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(Aus dem Rudolf-Virchow-Haus, dem Pathologischen Institut der Humboldt-Universität [Charite] zu Berlin, 
Direktor: Prof. Dr. L. KETTLER) 


Über Ursprung und Inhalt des Gestaltsbegriffes vom Standpunkt 


der modernen Allgemeinen Pathologie 


Von Prof. Dr. A. BIENENGRÄBER 


Die moderne Auffassung vom naturwissenschaftlich 
erschauten Weltbild, das die Materie als Ausdruck der 
Energie umfaßt, hat in der gegenwärtigen Phase medizi- 
nischen Denkens in der kraftvollen Tendenz einer Durch- 

‘ dringung unserer Methoden und Erkenntnisse mit dem 
atomistisch-energetischen Prinzip ihren 
Niederschlag gefunden. Diese Neuorientierung bildet 
den Beginn eines mindestens ebenso bedeutungsvollen 
Zeitabschnittes, wie ihn der kopernikanische Helio- 
zentralismus mit seinen allseitigen Ausstrahlungen im 
Jahre 1543 eröffnet hat. Der veränderte Standpunkt ist 
notwendigerweise mit weitreichenden Konsequenzen 
hinsichtlich der WertungdesGestaltsbegrif- 
fes verbunden, der sich im Blickfeld der Allgemeinen 
Pathologie auf die Integrierung aller objektiv erfaß- 
baren Erscheinungen und deren psychologisch deutbare 
Erkenntnis zu erstrecken hat. Bemühungen solcher Art 
führen auf einen Jahrtausende zurückliegenden Ur- 
sprung des pathologischen Gestaltsbegriffes und dessen 
allmähliche Evolution im Wandel naturwissenschaft- 
licher Auffassungen mit dem Ziel der Gesamterfassung 
des kranken Organismus einschließlich der an ihm wirk- 
sam werdenden Kausalitäten. Von jeher hat der Patho- 
morphologie kein ausschließlich gestaltliches bzw. bau- 
liches Prinzip zugrunde gelegen, sondern sie beinhaltet 
gleichermaßen die begriffliche Grundlage der Allge- 
meinen Pathologie als Voraussetzung für alles Denken 
und Handeln in der Medizin. Ganz offenbar hat sich die 
Pathologie dabei — im Sinne der Weisung Claude BER- 
NARDS — in zunehmendem Maße den Methoden der 
Physik und Chemie zugewandt. 


Wichtige Marksteine auf dem historischen Weg natur- 
wissenschaftlicher Erkenntnis, die den tragfähigen 
Grund unseres Wissens bilden, legen Zeugnis davon ab, 
daß die uralte Fragestellung nach dem Sein und Inhalt 
der Gestalt in ihrer Ursprünglichkeit fortdauernd leben- 
dig blieb und zugleich die Impulse induzierte, mit denen 
man den Phänomenen des Lebendigen im Zustand des 
Gestörtseins nachspürte. 

Primitive Kulturkreise waren in ihrer Da- 
seinsform und Konstellation zu unkompliziert, als daß 
sie den Gedanken nach dem Wesen der Gestalt aul- 
zuwerfen vermochten. Für sie erschienen die Formen 
so innig mit den Naturerscheinungen und mit den 
menschlichen und tierischen Handlungen verbunden, 
daß Gestalten und Vorgänge als gegebene Einheit erfaßt 
wurden, 
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Bei den alten Kulturvölkern, welche die grund- 
sätzliche Notwendigkeit der Trennung zwischen un- 
belebter und belebter Materie erkannten, bahnt sich auf 
dem Boden primitiver naturwissenschaftlicher Beobach- 
tungen und Deutungen in einfachster Form der Versuch 
einer Wesenserfassung der Gestalt andeutungsweise an. 
Es resultierten jedoch lediglich theoretisch-spekulative 
Anschauungen. Kenntnisse von pathologischen Gestal- 
tungsformen sowie deren Entwicklung und Schicksal 
beschränkten sich im wesentlichen auf die äußere Leibes- 
gestalt des Menschen, da religiös bedingte Unduldsam- 
keit gegenüber Leichenöffnungen die Erfassung von Um- 
bildungen im Körperinneren unmöglich machte. 


Erst die griechische Naturphilosophie erstellt auf der 
breiten Grundlage der atomistischen Weltanschauung 
des DEMOKRIT eine grundlegende naturwissenschaft- 
liche Definition des Gestaltsbegriffes unter Aufgabe alles 
Mythischen und Religiösen. Dieser Fortschritt hat sich 
auch auf die hippokratische Lehre ausgewirkt, deren 
Prinzip vorwiegend auf dem Zusammenwirken der Kör- 
persäfte beruhte, die bereits in der ägyptischen Medizin 
und in der indischen Tridosallehre (Dreisäftelehre) eine 
ähnliche Rolle gespielt hatten. Bei HIPPOKRATES 
liegt der Säftekorrelation die Idee zugrunde, daß das 
Geformte des Körpers aus einer direkten Transformie- 
rung der Säfte resultiere. Das entsprach den an Tieren 
gewonnenen Beobachtungen, wonach an die Organe 
bluthaltige Röhren heranführen, deren Inhalt in der 
Substanz des Organs aufzugehen schien — eine Erkennt- 
nis, aus der gleichzeitig die Übertragung der die Säfte 
bewegenden Kraft auf die starre Form des Organs ge- 
schlossen wurde. Es traten damit grundsätzliche Vor- 
stellungen über das Zusammenwirken von Kraft und 
Materie zutage, die übrigens auch in der altindischen 
Medizin nachweisbar sind. 


Von philosophischer Seite erfuhren die Hippokratiker 
noch weitere Impulse. Aus PLATONs Konzeptionen er- 
gab sich, daß eine Idee sich in der Gestalt offenbare, 
was für die Verursachung von pathologischen Formen- 
kildungen von Bedeutung erschien. In der Schule des 
ARISTOTELES ersteht der medizinischen Wissenschaft 
ein Zentrum, welches die Medizin als ein Teilgebiet der 
gesamten Wissenschaft auffaßt. In klarer Durchdenkung 
wird die Gestalt als die durch ein energetisches Prinzip 
bedingte Verwirklichung der Materie angesehen. Hier 
erfolgt ferner die Begründung der Histologie, die gleich- 
artige Gewebe zusammenfaßt und von ungleichartigen 
(den Organen) abgrenzt. 
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Nach Verwerfung durch Platon und Aristoteles hat 
EPIKUR die Atomlehre des DEMOKRIT wieder neu 
belebt. Die Atome haben Gestalt, Größe, Schwere und 
Bewegung. Sie besitzen die Möglichkeit der Gruppierung 
sowie der Umwandlung durch Umgruppierung vermit- 
tels Zu- und Abgang der Teilchen zum bzw. vom grup- 
pierten Stoffaggregat. Damit werden die verschiedenen, 
durch die Wahrnehmung erfaßbaren Erscheinungs- 
formen verständlich gemacht, denn die Atome an sich 
bleiben für EPIKUR kleinste unwandelbare Teilchen. 


In der alexandrinischen Periode gewann der auf der 
Atomtheorie und der von ARISTOTELES begründeten 
Vergleichenden Anatomie aufbauende solidarpatholo- 
gische Gedanke angesichts der von HEROPHILOS und 
ERASISTRATOS aufgenommenen pathologisch-anato- 
mischen Studien an Leichen mächtigen Einfluß auf die 
Pathomorphologie. Auch die erstmalige Anwendung der 
perspektivischen Darstellung in den Kunst- 
werken dieser Zeit darf als Ausdruck des hohen Er- 
fassungsvermögens für Formen und Formenlehre ge- 
wertet werden. 

Nachdem die Pathologie in der römischen Epoche 
durch ASKLEPIADES zu einer erneuten Entfaltung 
gelangt war, brachten in den folgenden Jahrhunderten 
unrichtig und spekulativ ausgelegte Konzeptionen und 
Begriffe der griechischen Philosophen die stofflich-physi- 
kalisch gerichtete Denkungsart wieder zum Verlöschen. 
Der Galenismus, welcher die wesentlichsten Anschauun- 
gen der antiken Medizin vereinte, läßt durch die Ein- 
beziehung monotheistischer und teleologischer Ideen 
eine Weiterentwicklung des pathologischen Gestalts- 
begriffes vermissen. Desgleichen bewirkt die byzanti- 
nische und arabische Medizin, deren Verdienst es ist, die 
griechische Autorität gewahrt und gemehrt zu haben, 
selbst in ihrer höchsten Blütezeit keine Evolution hin- 
sichtlich einer naturwissenschaftlichen Erschließung 
der Gestalt über den entlehnten Gesichtskreis hinaus. 


Nach der Ausweitung der christlichen Lehre verliert 
mit der erhöhten Bedeutung des religiösen Einflusses der 
Gestaltsbegriff in der emphatischen Gedankenwelt an 
notwendiger Festigung und bewußter Abgrenzung, um 
so mehr als sich auch die praktische Medizin mehr der 
theurgischen Fürsorge zuneigt. Auch die scholastische 
Periode der Philosophie, welche für das Gedankenleben 
Wissen und Glauben zu integrieren suchte, sieht weiter- 
hin das zweckgerichtete Prinzip der Gestalt in der Seele. 
während Tier und Pflanze allgemeine Formen darstellen. 
Im gleichen Sinne beherrschten theistische Anschauun- 
gen über die Verursachung der Krankheit bzw. der 
krankhaften Veränderung die Vorstellungswelt. Erst die 
im 12. Jahrhundert erfolgten Universitätsgründungen 
werden zum Ausgangspunkt für eine kritische Revision 
des Gedankengutes und für das Aufkommen realistisch- 
naturwissenschaftlichen Denkens. Pathologische Gestal- 
ten und deren Wesen werden wie einst in Alexandria 
durch Obduktionserfahrungen zu ermitteln und zu er- 
gründen versucht, wofür die Werke von Mondino de 
Luzzi, Henry de Mondeville und Johannes de Ketham 
beredte Zeugnisse darstellen. Ferner verdienen die ana- 
tomischen Studien Leonardo da Vincis, die er zusammen 
mit dem Anatomen Marcantonio della Torre betrieb, in 
diesem Zusammenhang erwähnt zu werden. Dieser 
Evolutionsprozeß, der aus dem Streben nach einer 
Mensch und Welt gleichzeitig erfassenden Gesamtan- 
schauung erwuchs, mündet in dem Durchbruch der 
Renaissance aus. In der Medizin spiegeln sich Gärungen 
und Wallungen als Ausdruck philosophischer und natur- 
wissenschaftlicher Bestrebungen besonders im Leben 
und Wirken des PARACELSUS wider, bei dem empi- 
risch-naturwissenschaftliches Wollen mit vitalistisch- 
metaphysischen Ausdeutungen im steten Kampfe liegt. 
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Aus dem erwachten Naturgefühl und der bewußten 
Kritik auf allen Gebieten der Naturwissenschaft erstand 
eine vorwiegend mathematische Naturbetrachtung, die 
in der galileischen Kinematik begründet lag. Das Prin- 
zip der Einfachheit durchdringt die ganze Naturfor- 
schung. Die Gestalt wird empirisch erfaßt und mathe- 
matisch formuliert. Die Form ist das Wirkliche und 
beinhaltet Zahl und Ausdehnung sowie Bewegung und 
Ruhe. In der Medizin wird die Methode in ganz besonde- 
rem Maße in der Kritik des Gestaltsbegriffes erkennbar, 
dem durch die VESALsche Revision eine neue Grund- 
lage gegeben wird, die in der exakten Unterscheidung 
der Formen innerhalb des menschlichen Organismus be- 
steht. Nichts kennzeichnet den gewaltigen Impuls dieser 
Epoche besser als die Tatsache, daß das Werk des VESAL 
und die Entdeckung des heliozentrischen Systems durch 
KOPERNIKUS im gleichen Jahre — 1543 — der wissen- 


‚schaftlichen Welt übergeben wurden. 


An der Schwelle der Neuzeit ersteht ein neuer Ge- 
staltsbegriff aus der Auffassung, daß Welt und Mensch 
sich aus dem Elementar-Strukturierten aufbaue, welches 
sich seinerseits aus energiegeladenen Einheiten im Sinne 
der Monaden-Theorie von GIORDANO BRUNO bzw. der 
Korpuskulartheorie des DESCARTES zusammensetze. 
Die Naturwissenschaft findet mit der Konzeption des 
DESCARTES die für die Form-Funktion-Beziehung 
überzeugende Formulierung, wenn sie, von der Erfor- 
schung des Objekts durch sinnliche Wahrnehmung aus- 
gehend, Vorgänge für erfaßbar und durchschaubar hält. 
DESCARTES erkennt, daß der Organismus aus Fasern 
und Säften besteht und schließt auf Energien, die beide 
Substrate im Gleichgewicht halten und die Stabilität 
der in Erscheinung tretenden Gestalten bewirken sollen. 
Das wachsende Interesse kennzeichnet sich äußerlich in 
der Gründung Anatomischer Theater in Berlin und 
Würzburg, die auch von Laienbesuchern rege in An- 
spruch genommen wurden. 


In umfassender Weise wird der Inhalt der veränder- 
ten Gestalt durch MORGAGNI, den Schöpfer der 
modernen Pathologie, erschlossen. Er vertieft die ge- 
wonnene Erkenntnis von der Korrelation zwischen Ge- 
stalt und Leistung. Die erstellten Begriffe beinhalten 
Realitäten und Deduktionen, die in dem geltenden Welt- 
bild begründet liegen. 


In der zweiten Hälfte des 18. Jahrhunderts weitete sich 
der Blick in anderer Ebene durch den weckenden Impuls, 
der von der GOETHEschen Naturanschauung ausging, 
welche im Typus-Gedanken eine grundsätzliche Wertig- 
keit erlangte. GOETHE geht dabei auf das Prinzip der 
Vereinheitlichung und Vereinfachung zurück, das folge- 
richtig zum konstruktiven Begriff der Urform und der 
Urerscheinung führen mußte. Durch methodisches Ab- 
leiten und Berücksichtigung naturgegebener Homologien 
entwickelte GOETHE die entfaltende Methode 
der Naturwissenschaft. Die Anregung schöpfte er aus 
der „Philosophia botanica“, dem großartigen Werke 
LINNEs, das seinerzeit eine umfassende Systemkunde 
der Pflanzen, der Tiere und der Mineralien darstellte. 
Dabei führt ihn die Typusidee auf die begriffliche Kon- 
struktion der Urpflanze, aus der GOETHE die generelle 
Auffassung ableitete, daß alle höheren Pflanzen im Bau- 
plan übereinstimmen. So wird GOETHE zum Begründer 
einer allgemeinen Morphologie ‚ die zugleich die 
Frage nach dem dynamischen Prinzip der Umbildungs- 
vorgänge in sich schließt und damit Urbild und Ur- 
erscheinung, Form und Funktion in engste Verbindung 
bringt. 

In der kantianischen Kritik der Erkenntnis- 
fähigkeit des Menschen erwächst der Gestaltsbegriff im 
Gegensatz zu seiner naturphilosophischen Auslegung 
dem Apriorismus. Die Auffassung von der Präexistenz 


der Idee gegenüber der Materie bot der Ausweitung des 
Begriffes der Gestalt ein großes Feld. Zahlreiche Natur- 
wissenschaftler dieser Zeit sind in den Bannkreis des 
Kantianismus gezogen worden. Doch vollzieht sich 
gegen Ende des 18. Jahrhunderts eine Wandlung der Ge- 
samtauffassung in Richtung einer Identität von Natur 
und Idealwelt, wenn auch das kantianische Denken bei 
einer Reihe von Naturforschern weiter überwiegt. Das 
offenbart sich sowohl in der KANT-LAPLACEschen 
Theorie der Urzeugung, die verlangt, daß irgendwann 
unbelebte Natur in belebte Substanz übergegangen sein 
muß, wie auch in der ersten Keimblatt-Theorie von 
K.F. WOLFF, welche später durch von BAER vollendet 
wurde. Der Einfluß bleibt in gewissem Grade erkennbar 
im Vitalismus HALLERSs, in der Irritations-Pathologie 
von BROWN und HOFFMANN und in einer großen Zahl 
weiterer aus jenem Zeitgeist geborener Konzeptionen. 


Das 19. Jahrhundert ist in seinem ersten Abschnitt 
gekennzeichnet durch die Erneuerung naturalistischer 
und rationalistischer Gedanken. Die sinnliche Wahr- 
nehmung gibt ein unmittelbares Wissen von der Gestalt. 
Mit der Gewebelehre BICHATs werden auf dem 
Gebiete der Morphologie anatomische und allgemein- 
pathologische Vorstellungen von der Faser — dem mor- 
phologisch-dynamischen Grundsubstrat der Gestalt im 
Sinne von DESCARTES und GLISSON — aufs Ge- 
webe übertragen. Neben der gestaltlichen und funk- 
tionellen Analyse des Körpergewebes bezieht BICHAT 
erstmalig pathologische Strukturgestaltungen nicht 
mehr auf das ganze Organ, sondern auf seine verschie- 
denen Gewebsbestandteile und gewinnt die Erkennt- 
nis, daß gleichartige Gewebe an verschiedenen Örtlich- 
keiten des Körpers gleichartig erkranken bzw. verändert 
werden. Diese Aufschlüsse sind auch für die Geschwulst- 
lehre von eminenter Bedeutung gewesen. Im übrigen 
steht in diesem Zeitraum der ganze Organismus im 
Blickfeld des Naturalismus und wird in seinen Be- 
ziehungen zur Umwelt neu erfaßt. Anthropologie und 
Soziologie rücken in den Vordergrund. Die Wissenschaft 
gewinnt eine pragmatische Grundlage, wofür die Bakte- 
riologie (Pockenimpfungen!) ein überzeugendes Beispiel 
darstellt. Es ist die Epoche, in der die Pathomorphologie, 
welcher mit der Erfindung des Mikroskops unüberseh- 
bare Möglichkeiten eröffnet worden waren, in der 
Zellularpathologie zu einem vorläufigen Abschluß ge- 
langt. Aus der rein deskriptiven Methode der Forschung 
hervorgegangen, entwickelte sich die Lehre von den 
pathologischen Formen und Gestalten in der Folgezeit 
zu einer wesentlich verbreiterten Doktrin, der es mög- 
lich war, sich neben der exakten Methodik der Physik 
und Chemie fortlaufend zu behaupten. Die Formwissen- 
schaft eröffnete neue Einblicke in das Lebendige und 
in die ihm zugehörigen Abläufe und gewann damit auf 
alle Teilgebiete der Naturwissenschaft wesentlichen Ein- 
fluß. Verschiedenartige Auslegung der zellularen Theorie 
und ihre konzeptionelle Überwertung bewirkten jedoch, 
daß sich die Gestalt am Ausgang des vorigen Jahr- 
hunderts kennzeichnet als erkenntnistheoretischer 
Begriff mit der Möglichkeit einer unübersehbaren 
Ausweitung auf der Basis teils idealistischer, teils natu- 
ralistischer, teils individualistischer Wertprinzipien. 
Demzufolge neigt sich auch die Naturwissenschaft einer 
vorwiegend wertenden Forschungsweise zu, wobei auch 
der Gestaltsbegriff von wertenden Definitionen be- 
herrscht wird. Diese Grundrichtung wird besonders in 
der v. Uexküllschen These deutlich, welche die der Ge- 
stalt zugeordnete Funktion als ein sich vollziehendes 
Werk definiert, das sich aus dem Verhältnis von Orga- 
nismus zur Umwelt ergibt. So ist beispielsweise mit der 
Peristaltik eine Formveränderung des Darmrohres ver- 
bunden, die u.a. dem Transport des Chymus dient, d.h., 
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die peristaltische Welle entspricht dem sinnvollen Ver- 
halten des Körpers auf adäquate Umweltfaktoren. 


In der Anatomie und Pathologie erkennt man mehr 
und mehr das Zusammenwirken ehedem getrennt auf- 
sefaßter Strukturen, die als funktionelle Systeme und 
Aggregate ihre Bedeutung erlangen. Sie alle entsprechen 
Gestalten, deren Leistungen Verrichtungen für das Ganze 
übernehmen. Damit hat die Morphologie eine Ordnung 
der Strukturen nach Gesichtspunkten ermöglicht, die 
den erkannten Grundformen der Gestalt bestimmte 
Grundformen der Funktion für zugehörig erklären ließ. 
Im mikroskopischen Bereich hat der strenge Zellbegriff 
seine absolute Herrschaft verloren zugunsten einer Glie- 
derung imSinne korrelativer Systeme, wie sie unsimReti- 
kuloendothelialen System,im Hypophysen-Zwischenhirn- 
System u. a. Systemen entgegentreten. Es geschieht dem- 
nach die Aufgliederung des Organismus nach Wir- 
kungsgefügen, denen sämtliche Gewebsanteile in 
gleicher Weise zugehören. Keines dieser Gefüge hat selb- 
ständigen Charakter, sondern fungiert als integrierendes 
Glied eines höheren Systems bzw. des Ganzen. Das hat 
natürlicherweise für Störungsphasen entsprechende Be- 
deutung. Diese offenbaren sich unabhängig von der 
Spezifität des Gestalts- und Wirkungsgefüges, des 
Histion, stets in einheitlicher Form — als Stoffwechsel- 
störung (Dystrophie) mit strukturellen Veränderungen 
(Dysmorphie) und funktionellen Abwegigkeiten (Dys- 
funktion). 


Eine Fülle biologischer und pathologischer Erkennt- 
nisse hat seitdem die naturwissenschaftliche Basis 
für eine theoretisch und praktisch gültige Ganzheits- 
betrachtung zu festigen vermocht. Die theoretische Phy- 
sik, welche als Erkenntnis der gleichen Epoche den 
Naturwissenschaften ein Begriffssystem von unendlich 
großer Weite eröffnete, indem sie nachzuweisen wußte, 
daß Masse (Materie) und Energie in eins zusammen- 
fallen, war ganz dazu angetan, diese Ganzheitsschau zu 
intensivieren. Ihre Wurzeln gehen auf Konzeptionen des 
HIPPOKRATES und GALEN zurück, die das ubiquitäre 
krasisch-pneumatische Prinzip mit der Möglichkeit krank- 
hafter Gestaltbildungen in einfachster Weise als direkte 
Transformation des Humoralen ins Solidare festlegten. 
Gegenüber dieser primitiven Blut-Gewebsreaktion ent- 
spricht das VESAL-MORGAGNIsche Prinzip einer tro- 
phischen undulierenden Infusion des Blutes in die Gewebe, 
die für Stoffzufuhr und Stoffabtransport verantwortlich 
ist. Doch vermochte erst mit der von HARWEY und 
MALPIGHI aufgedeckten Zirkulation des Blutes der Zu- 
sammenhang aller Teile des Organismus nachgewiesen 
und in seiner Bedeutung für orthologische und patho- 
logische Stoffwechselvorgänge erkannt zu werden. 


Unter dem Einfluß der Totalitätspathologie erfährt 
die Auffassung vom Wesen der Gestalt einen neuen Auf- 
trieb durch neuralpathologische Konzeptionen, 
die der Korrelation der Gestaltsgefüge eine nervale 
Regulation vermittels vegetativer und kortikaler Zentren 
überordnen und die Beziehungen zwischen Umweltein- 
fluß und Körperreaktion neu zu klären wissen. Die Be- 
deutung des Endokriniums als Teil des regulatorischen 
Integrationssystems wurde dabei eine Zeitlang weit- 
gehend unbeachtet gelassen. Neuralpathologisches Den- 
ken findet sich bereits in der griechischen Medizin 
und hat sich im Verlauf der naturwissenschaftlichen 
Aufhellung immer wieder in mannigfachen Formen 
als führend zu behaupten versucht. Das „Pneuma“ 
der antiken Medizin wird in der mittelalterlichen Heil- 
kunde durch das „Nervenfluidum“, den „Spiritus“, ab- 
gelöst, bis sich gegen Ende des 18. Jahrhunderts neural- 
pathologische Auffassungen bei CULLEN und BROWN 
andeuten, wobei den pathogenen Reizen die primäre 
Einwirkung auf ‘das Nervensystem zugesprochen wird. 
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Auf der Grundlage der Zellularpathologie, die grundsätz- 
lich anerkennt, „daß in dem gewöhnlichen Gange des 
menschlichen Lebens die Mehrzahl der Einzelvorgänge 
im Körper durch Nerveneinwirkung hervorgerufen oder 
gelenkt wird“ (VIRCHOW), entwickelte WALDEYER 
schließlich die Neuronenlehre, die mit der Auslegung 
des Nervensystems als Summe aller Neurone und ihrer 
Funktionen jahrzehntelang gewaltigen Einfluß auf alle 
Teilgebiete der Medizin genommen hat. Der Anstoß zu 
einer Reform wurde herbeigeführt durch die Arbeiten 
APATHYs und HELDs, die mit einem Schlage entschei- 
dend neuartige regulatorische Einflüsse des Systems auf 
den Organismus möglich erscheinen ließen. Nervenzellen 
wie Gliazellen stellen Teile eines Retikulums dar, das ver- 
mittels der Zellfortsätze ein Kontinuum bildet, in wel- 
chem die Neurofibrillen wichtige Teile darstellen und 
nicht an ein bestimmtes Neuron gebunden sind. Damit 
wird die Innervation gekennzeichnet als ein Vorgang 
ohne Wahrung der anatomischen Zellgrenzen des Kon- 
tinuums. Die Vorstellungen sind auch für die Erkennung 
des Funktionsbereiches des vegetativen Nervensystems 
von großem Wert gewesen, des Systems, das als mächtiger 
Antagonist der kortikalen Funktion zu werten ist und mit 
seinem Terminalretikulum engste Verbindung mit den 
perzeptorisch und effektorisch befähigten Struktur- 
elementen eingeht. Diese Erkenntnisse bilden die Grund- 
lage der Neuralpathologie. Sie kennzeichnet im um- 
fassenden Sinne alles pathologische Geschehen und Ge- 
stalten als Folge nerval angreifender Reizungen mit 
konsekutiver Auslösung und Ablaufregelung der patho- 
logischen Reaktionen, der funktionellen sowohl wie der 
gestaltlichen. 


RICKER führt das krankhafte Geschehen auf nervale 
“inflüsse zurück, die peripher am Kapillarnervennetz 
wirksam werden und die Gesamtheit der pathologi- 
schen Relationen zwischen Blut und Gewebe beherr- 
schen sollen. Im Gegensatz dazu liegen der Theorie 
SPERANSKYs Prinzipien zugrunde, die auf die ein- 
flußreichen Arbeiten PAWLOWs zurückgehen. PAW- 
LOW ging von dem empirischen Gesichtspunkt aus, daß 
bestimmte nervöse Funktionen (bedingte Reflexe) sich 
erst während des Lebens durch Umweltreize entwickeln. 
Das bedeutet, daß dem Organismus im Bereich solcher 
Funktionen gewissermaßen eine ständige Weiterent- 
wicklung zugebilligt wird. Nach SPERANSKY soll der 
den Körper treffende Reiz neben der direkten örtlichen 
Schädigung eine simultane Affektion des Nervennetz- 
werkes bedingen, die als spinaler und vegetativer Reflex- 
mechanismus neuartigen Charakters in Erscheinung 
tritt und die Grundlage der Neurodystrophie.des 
Gewebes mit funktionellen und gestaltlichen Verände- 
rungen bildet. 


Während der letzten 40 Jahre, in denen sich die Ent- 
wicklung neuralpathologischer Auffassungen vollzog, 
ist eine Reihe weiterer Forscher in ähnlichem Sinne 
tätig gewesen. VEIL und STURM haben unter Berück- 
sichtigung der Kontinuität des gesamten Nervensystems 
die Problematik der inneren Medizin neu zu umreißen 
versucht. Bei W. SCHEIDT finden sich ähnliche Gedan- 
kengänge, die in seiner Lehre vom „Syneuron“ efferente 
und afferente Reize nicht mehr unterscheiden und auch 
die Herrschaft vegetativer Zentren ablehnen. Die Ur- 
sache aller Reize wird in Potentialdifferenzen des Ge- 
webes gesehen. SUNDER-PLASSMANN betont engste 
funktionelle und morphologische Beziehungen zwischen 
dem synzytialen Nervensystem und dem Innervat. 
Die „neuro-hormonalen Zellen“ sind nicht nur Er- 
regungsüberträger, sondern zugleich Träger der Ge- 
websproliferation. Allen diesen Auffassungen ist die 
allseitige Beobachtungsweise eigen, die im modernen 


Körper-Umwelt-Gedanken ihre derzeitigen grundsätz- 
lichen Entwicklungsrichtungen zu erkennen gibt. 


In der Gegenwart läßt sich neben der kritischen 
Wertung der durch empirisches und induktives Wirk- 
samsein in Jahrtausenden zusammengetragenen Er- 
kenntnisse die unverkennnbare Tendenz einer Ver- 
tiefung naturwissenschaftlichen Handelns und Denkens 
verspüren, welche mit dem atomistisch-energetischen 
Weltbild unseres Jahrhunderts aufs engste in Beziehung 
steht. Die 2500 Jahre alte Konzeption des DEMORRIT, 
die in der Galenschen Dynamik, in der Monaden- und 
Korpuskulartheorie, in den Ordnungskräften des PARA- 
CELSUS sowie in anderen Prinzipien immer wieder neu 
erahnt und teils realistisch, teils idealistisch gedeutet 
worden war, ist zur Realität geworden. Die theoretische 
Physik hat dasFundament der Naturwissenschaft und mit 
ihr das der Medizin unendlich verbreitert durch die An- 
schauungen vom Wesen der Energie und der Konstitution 
der Materie, welche die Umwandlungsmöglichkeit der 
Elemente anerkennen und die Materie als Ausdruck der 
Energie erscheinen lassen. In dieser Sicht sind Gestalt 
und Mißgestalt, Leistung und Mißleistung eines Organis- 
mus offenbarte Phänomene von Vorgängen an und in 
den energiegeladenen stofflichen Einheiten der leben- 
digen Substanz. Die Allgemeine Pathologie wählt zwar 
die Strukturveränderungen als Objekt ihres Ausgangs- 
punktes, hat sie aber stets mit den energetischen Vor- 
gängen aufs innigste zu verknüpfen. Bereits in der Früh- 
periode solcher Bestrebungen, welche die zellulare 
Pathologie moderner Prägung zu einer atomistisch-ener- 
getischen zu erweitern geeignet waren, traten kraftvolle 
Verfechter auf den Plan. So inaugurierte BUSSE GRA- 
WITZ, der Vertreter der 1893 aufgestellten „Schlummer- 
zellentheorie“ seines Großvaters, des Greifswalder 
Pathologen Paul GRAWITZ, eine „Molekularpathologie“ 
in der Vorstellung der Möglichkeit einer Zellbildung 
aus der Interzellularsubstanz, wie sie auch von LEPE- 
SCHINSKAJA und ihrem Arbeitskreis vertreten wird. 
Auf gleicher Ebene liegen die SCHADEsche molekulare 
Theorie der Entzündung und die molekular-physika- 
lische „Mutationstheorie“ K.H. BAUERs von der Kar- 
zinogenese. Ganz allgemein wird versucht, die Fülle der 
bis heute erfaßten Strukturbilder energetisch zu durch- 
dringen und aufzuschließen unter Wahrung der Er- 
kenntnis, daß der Organismus trotz seiner Potentialität 
Körperlichkeit,Gestaltlichkeit im eigent- 
lichen Sinne des Wortes darstellt, die zugleich auch seine 
Leistungsmöglichkeit einschließt. 


Im Stoffwechselgeschehen haben neuere Untersuchungen 
die grundlegenden energetischen Abläufe am wesent- 
lichsten Aktionssubstrat der lebendigen Masse, am 
Protoplasma, zu erschließen vermocht. Das aus einem 
Molekularnetz von Polypeptidketten gebildete „Ge- 
rüsteiweiß“ ist dank zahlreicher Haftpunkte befähigt. 
im Wechsel des energetischen Stoffwechselgeschehens 
saure, basische, hydrophile, lipophile und andere Mole- 
külgruppen nach den jeweiligen Erfordernissen zu 
binden. Als „Reserveeiweiß“ finden sich innerhalb 
des Molekülnetzes des Protoplasma die Sphäroproteide 
(Albumine, Globuline), deren schnelle Transport- und 
Verlagerungsfähigkeit für akute Kräfteentsetzungen 
eine rasche Verfügbarkeit garantieren, wie sie z.B. 
bei der Infektionsabwehr oder bei Mangelzuständen 
notwendig wird. Als Ausdruck energetischer Wir- 
kungen der Eiweißstoffe sind auch die komplizierten 
Aktivierungsvorgänge anzusehen, die sich als spezifisch- 
dynamische Wirkung auf den Grundumsatz oder in der 
Steigerung der Körpertemperatur und der Glykogen- 
mobilisierung offenbaren. Gestaltlich treten uns unge- 
mein unterschiedliche Eiweißkörper als Körnchen, 
Tropfen, Koazervate, Zylinder und Kristalle sowohl im 
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Protoplasma als in den Säften entgegen, deren z.T. 
heterologe Aminosäuren-Zusammensetzung mit Störun- 
gen im Synthesesystem oder mit Abbauvorgängen am 
Gerüsteiweiß verknüpft ist, was sich gestaltlich in der 
Dystrophie oder im Gewebstod äußern kann. Bei der 
Dys- bzw. Heteroproteinbildung ist ein Stoffwechsel- 
prinzip durchbrochen, das normalerweise für den aus- 
schließlichen Aufbau von artspezifischen (organ- und 
blutspezifischen) Eiweißkörpern Sorge trägt. Am Mole- 
kulargerüst des Protoplasma vollziehen sich auch die 
energieliefernden Vorgänge der Spaltung des Glykogens 
und der Fette. Die anpassungsfähige Reagibilität des 
Glykogens läßt sich aus den verschiedenen Polymerisa- 
tionsstufen mit Molekülgewichten von einigen 100000 bis 
zu über 20 Millionen erschließen. Gelegentlich im reti- 
kuloendothelialen System krankhaft gestapeltes Glyk- 
cgen erweist sich dagegen energetisch als inaktiv. Die 
in den ausgedehnten Körperdepots lagernden Fettstoffe 
können bei Bedarf fermentativ freigemacht und als 
Energiequelle herangezogen werden. Durch mangelhafte 
Sauerstoffzufuhr wird der geregelte Abbau der Fette 
eingeschränkt und eine übermäßige Fettansammlung im 
Protoplasma, selten auch extrazellulär, herbeigeführt. 


Die an die genannten Stoffe gebundenen energetischen 
Stoffwechselvorgänge können durch Mangelzufuhr, 
krankhaften Verlust, krankhafte Ablagerung sowie 
durch fehlerhaften Ab- und Aufbau stark beeinträch- 
tigt werden. Heute werden wichtige Stoffabläufe durch 
Isotope dem Nachweis erschlossen. Die atomare 
Strahlung dieser Stoffe ermöglicht nach Einverleibung 
in den Organismus ihre Verfolgung und die Feststellung 
ihrer Beteiligung an biologischen bzw. pathologischen 
Stoffwechselvorgängen, was besonders bei Verwendung 
radioaktiver Bioelemente (C, H, N, O, P, S) grundsätz- 
liche Einblicke ergab. Darüber hinaus hat man z.B. 
vermittels Radionatrium die Bedeutung der Gefäßper- 
meabilität veranschaulichen können, nachdem sich er- 
gab, daß in 1 Stunde nicht weniger als 150 Liter Blut- 
wasser ausgetauscht und ersetzt zu werden pflegen. 


Durch artunspezifische Biokatalysatoren (Fermente, 
Hormone, Vitamine) vermögen energiereiche Stoffe zu 
stofflichen Systemen mit besonders hohen Energie- 
auanten gekoppelt und gezielt zur Reaktion gebracht 
zu werden. Auf diese Weise wird die in den verschie- 
denen Jahres- und Lebensabschnitten unterschiedliche 
Gestaltung des Wachstums und die dafür notwendige 
Voraussetzung im Stoffwechselgeschehen, am Kreislauf 
und im vegetativen Regulationsapparat gewährleistet. 
Hinsichtlich der Vitamine sind wir auf die Übernahme 
der fertigen Wirkstoffe aus tierischer und pflanzlicher 
Nahrung angewiesen. 

Ähnlich distinkte Faktoren des Umweltfeldes hat die 
neuere Mißbildungsforschung als beeinflussende Kräfte 
des grundsätzlichen und korrelativen Entwicklungs- 
vermögens embryonaler Bezirke nachweisen können. 
Die Unzahl der Umweltfaktoren, welche auch für den 
entwickelten und gereiften Organismus einen Kon- 
tinuierlichen, energetischen Reiz darstellt, vermag gerade 
in den frühen Entwicklungsphasen der Frucht schon 
mit kleinsten Energiemengen große dysplastische Aus- 
wirkungen zu erzielen. Beim Amphibienkeim genügt 
der Einfluß chemischer Milieuveränderungen oder des 
Lithium, um Gestaltsabwegigkeiten herbeizuführen. 
Durch Sauerstoffmangel werden bei Fischkeimen dys- 
plastische Embryopathien (z. B. Mikrokephalie bzw. 
Doppelbildungen) ausgelöst. Vitamin-A-Mangel führt 
bei bestimmten Säugern zu Störungen in der Extremi- 
tätenentwicklung. Die Rubeoleninfektion der Mutter 
bewirkt unter gewissen Bedingungen eine Miß- 
gestaltung des Kopfes und der Kopfsinnesorgane. Diesen 
exogenen, dysplastisch wirksamen Energiefaktoren 


stehen solche im chromosomalen Erbgut gegenüber, 
deren Wirkung ähnlichen, ja sogar übereinstimmenden 
Charakter tragen kann. Auf dem Gebiet der gestalt- 
lichen Abartigkeit des Organismus hat sich künftig noch 
eine feinere Analyse hinsichtlich der erbbedingten und 
umweltbedinsten Realisationskräfte zu vollziehen, nach- 
dem feststeht, daß ehemals als rein endogene Störungen 
aufgefaßte Verbildungen sich auch als exogen induzier- 
bare Embryopathie analysieren ließen. 


Hochkomplizierte energetische Wechselbeziehungen 
bestehen zwischen Virusarten bzw. Virusstoffen und dem 
Organismus. In Analogie mit der gegenwärtig mehr und 
mehr vertretenen Auffassung, wonach die Virusarten 
Stufen einer Abwärtsentwicklung von höher entwickel- 
ten Mikroorganismen zu Formen mit stärkstem Parasitis- 
mus darstellen, lassen sich entsprechende Grade von 
auf den Organismus wirksam werdenden viralen In- 
duktionskräften erkennen. Die am höchsten organisier- 
ten Virusformen dokumentieren den Verlust an Selb- 
ständigkeit mit einem innigen Kontakt zur Zelle, d.h. 
durch ihre Lagerung und Vermehrung auf der Körper- 
bzw. Wirtszelle. Eine tiefer stehende Gruppe zeigt die 
eigentliche charakteristische Lokalisation und Ver- 
mehrungin derruhenden Zelle, und eine dritte Art 
reproduziert sich ausschließlichmitder Teilung.der 
Wirtszelle. Dabei vermag die gegenüber dem Zytoplasma 
oft ungleich höhere Reproduktionsenergie des Virus das 
Zelleiweiß in seiner Vervielfältigung unter Umständen 
erheblich zu hemmen oder Stoffwechselstörungen her- 
beizuführen. Zur letzten Gruppe gehören z.B. die pflanz- 
lichen Mosaikvirusarten, die lediglich große, z. T. kristal- 
linische oder fadenförmige Eiweißmolekülgruppen 
(Nukleoproteide), vielleicht sogar Monomoleküle dar- 
stellen; ferner sind geschwulstbildende Virusarten hier 
einzuordnen, welche neben ihrer Vermehrunsskraft 
noch zusätzliche Teilungskräfte ihrem Wirtsgewebe 
mitteilen, was im krankhaft gesteigerten Wachstum 
zum Ausdruck gelangt. Der obligate Kontakt mit dem 
lebendigen Substrat, der die Virusarten kennzeichnet, ist 
energetisch das Entscheidende. Diese Abhängigkeit kann 
biologisch durchaus mit dem übereinstimmenden Ver- 
halten z. B. der Mitochondrien oder Chromosomen in der 
Phase ihrer Reproduzierung beim Wachstumsvorgang 
in Parallele gesetzt werden. 

Einen an das Unbelebte gebundenen Energiekomplex 
umfaßt die meteorische Umwelt, die mit den Auswir- 
kungen ihres Luftkörperwechsels beim Einbruch von 
Tropikluft bzw. Polarluft für den Organismus patho- 
gene Bedeutung gewinnt. Die einwirkenden Reiz- 
komplexe scllen in erster Linie eine Regulations- 
schwäche des vegetativen Systems bedingen, die be- 
sonders bei bereits vorliegenden Krankheitszuständen 
ungünstige, qualitativ und quantitativ unterschiedliche 
Folgen nach sich ziehen. Die Wetterfühligkeit des 
Rheumatikers und die hohe postoperative Thrombose- 
frequenz beim plötzlichen Luftkörperwechsel sind be- 
kannte Beispiele aus der täglichen Erfahrung des Arztes. 


Als Ausdruck über lange Zeiträume wirksamer Ener- 
gien darf das Geschwulstwachstum gewertet werden, 
bei dem die für den biologischen Bereich gültige Bi- 
polarität zwischen Wachstumsenergie und Differenzie- 
Yungsenergie zu Gunsten der ersteren verschoben ist. 
Nach der Theorie von K.H. BAUER ist die energe- 
tische Verlagerung molekular-physikalisch bedingt. Sie 
läuft biologisch in einer Mutation der Körperzelle aus. 
Die markante Umwälzung im Stoffwechsel des Krebs- 
gewebes, die auf Defekte im Zellfermentsystem, mög- 
licherweise auch auf die relativ mangelhafte Durch- 
blutung des Geschwulstgewebes zurückgeht, ließe sich 
damit insofern in Übereinstimmung bringen, als der 
Stoffwechsel glykolytisch ausgerichtet ist. Doch darf 
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dieser Stoffwechselmodus keineswegs als Privileg des 
Krebsgewebes anerkannt werden, da prinzipiell alle 
wachsenden Gewebe in gewissem Umfang, besonders 
in der eigentlichen Zellteilungsphase, einen glykolyti- 
schen Stoffwechsel besitzen. Für das Karzinom haben 
HAMPERL und GRAFFI experimentell zeigen Können, 
daß die Kohlenwasserstoffe an den Zytogranula an- 
greifen und irreversible Störungen in der Zelle hervor- 
rufen, die den Stoffwechsel Schritt für Schritt glyko- 
lytisch umstellen. Im menschlichen Körper dürfen auf 
Grund der Erfahrungen mit bestimmten Berufskrebsen 
prinzipiell ähnliche energetische Kettenreaktionen an- 
genommen werden. Die Organspezifität der Zytogranula 
würde zugleich auch den Unterschied in der Empfind- 
lichkeit der Organe gegenüber karzinogenen Stoffen 
sowie die Tatsache erklären, daß trotz vielfach ubiqui- 
tärer Einwirkung des pathogenen Reizes in der Regel 
nur ein einziger Krebs entsteht. Gestaltlich finden sich 
je nach der Verhältnisverschiebung zwischen Wachs- 
tums- und Differenzierungsenergie mehr organoid- 
histoide (gewebsähnliche) oder mehr prohistoide bzw. 
rein anhistoide (gewebsunähnliche) Geschwulstarten 
ausgeprägt, ohne daß daraus immer die praktisch und 
theoretisch bedeutsame Frage nach Gut- oder Bösartig- 
keit zu beantworten wäre. Vielmehr existieren Ge- 
schwulstformen mit „kritischer Struktur“, deren Pro- 
gnose auch vom Erfahrensten mit größter Zurückhaltung 
gestellt werden muß. Auch die Übermikroskopie und 
Bistochemie werden diesem Problem nur unter Be- 
rücksichtigung energetisch-biologischer Voraussetzungen 
nähertreten können. 


Äußerst interessante Stufungen energetischer 
Reaktionen sind mit allergischen Zuständen des Orga- 
nismus verknüpft, die bekanntlich auf die Umstim- 
mung der Reaktionskräfte durch eine Anzahl von 
Stoffen, besonders durch Eiweißstoffe, zurückgehen. Die 
Heftigkeit bzw. Schwere der Reaktionen kennzeichnet 
die allergischen Abläufe gegenüber den nomergischen. 
Sie beruhen auf dem Kontakteffekt energetisch ge- 
ladener Antigene und korrespondierender, im sensibili- 
sierten RES gebildeter Antikörper mit dem Ziel der 
Verhaftung und Aufhebung der antigenen Kräfte, einem 
Vorgang, der zugleich von massiven Gewebs- oder 
Funktionsveränderungen begleitet zu sein pflegt. Ihnen 
liegt ein im Sinne eines überschwelligen (hyperergi- 
schen) oder unterschwelligen (hyp- bzw. anergischen) 
Reaktionsvermögens verändertes Aktionssystem zu- 
grunde. So kann sich z. B. das gestaltliche Erscheinungs- 
bild der Tuberkulose im hyperergischen Körper in Form 
auffallend früher, großzelliger Granulome (Tuberkel) 
oder bei hyp- bzw. anergischer Situation in Form 
von stark verkäsenden Herden (als Folge der fast un- 
eingeschränkten Antigeneinwirkung) offenbaren. Im 
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energischen Organismus ist die Kräftebegegnung inder 
Art abgestimmt, daß die Löschung des antigenen Po- 
tentials ohne merkliche Struktur- bzw. Leistungs- 
abwegigkeiten erreicht wird — es herrscht Immunität. 


Zweifellos die höchste Form energetischer Integration 
schließt das Beziehungsverhältnis von Psyche und 
Soma in sich ein. Im Bereich des Pathologischen 
lassen sich häufig evidente Korrelationen zwischen 
psychischen Störungen und funktionellen oder struktu- 
rellen Krankheitserscheinungen nachweisen. Bei der 
Ergründung solcher Wechselbeziehungen ist von der Er- 
kenntnis auszugehen, daß die geistigen Inhalte sich so- 
wohl formen aus Reizen des Umweltfeldes, die 
vermittels mannigfacher Rezeptionssysteme in uns 
dringen, als auch aus Erregungskomplexen unserer leib- 
lichen Innenwelt erstehen. Sie alle werden im Tha- 
lamus und Großhirn gesammelt, verschiedenartig ge- 
koppelt, abgestimmt und umgebildet und erfahren 
geistige Gestaltung. Die Psyche steht ihrerseits durch 
das vegetative Effektorensystem mit dem Funktions- 
system des Körpers im ständigen Kontakt. Sie wirkt 
durch die geistig erfaßte Umwelt und Innenwelt auf die 
körperlichen Vorgänge ein und vermag bei außer- 
gewöhnlicher Stärke des Erregungspotentials oder im 
Zustand veränderter Empfindlichkeit (hohes oder niedri- 
ges Reaktionspotential) des Körpers pathologische Reak- 
tionen bzw. Veränderungen auszulösen. Aber auch diese 
vermögen wiederum die primäreffektorische Energie 
des psychisch Gestalteten zu potentieren. So ergibt sich 
aus allem die Geschlossenheit psychischer und leiblicher 
Phänomene. Hier reichen zugleich Beziehungen hinüber 
zu den Aufgaben, die sich für die gegenwärtige und 
künftige Forschung auf dem Gebiet der funktionell- 
energetischen Pathologie aus den grundlegenden Er- 
mittlungen I. P. PAWLOWS ableiten. 


Am Schluß der Betrachtung läßt sich dem auf- 
gezeigten Entwicklungsgang das Ergebnis entnehmen, 
daß aus dem mehrtausendjährigen Bemühen um die Er- 
fassung und Deutung des Seins und des Wesens der Ge- 
stalt ein ganzheitsbezogener und zugleich allseitiger 
Gestaltsbegriff hervorgegangen ist, der sich gründet auf 
umfassende energetische Umbildungsmöglichkeiten der 
lebendigen Substanz und ihre strukturell und funktionell 
erfaßbaren Äußerungen. Vorzugsweise die energetische 
Seite bedarf noch tiefgreifender Erschließung, nachdem 
die moderne Gestaltslehre aus dem Komplex der bis- 
her erkannten ortho- und pathologischen Reaktions- 
möglichkeiten ein begründetes Urteil darüber herbei- 
zuführen vermochte, was „Gestalt“ bedeutet: ein 
stetig’ Erregen und Sichbewegen — ein dauernd’ Han- 
deln und Sichwandeln — ein ständig’ Schalten und 
Sichgestalten! 
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Probleme der Herddosisermittlung in der Röntgentiefentherapie, 


speziell gynäkologischer Karzinome 


Von Dozent Dr. med. habil. Karl-Heinz RIESSBECK 


Herrn Professor Dr. Gietzelt zum 50. Geburtstag mit den besten Wünschen gewidmet! 


Nach längerer Pause sind in der neueren Literatur 
wieder Beiträge zur exakten und gleichzeitig prakti- 
schen Ermittlung der Herddosis tiefliegender Tumoren er- 
schienen. Die Anregung hierzu hat zweifellos die enorme 
Weiterentwicklung der Bewegungsbestrahlung nach 
dem Kriege gegeben. Durch die industrielle Herstellung 
von Rotations-, Pendel- und Konvergenzapparaturen ent- 
stand auch das Bedürfnis nach einer Verbesserung und 
Standardisierung der Dosismessung, wobei die Be- 
wegungsbestrahlung tiefliegende Herde voraussetzt. 


Das bisherige, allgemein übliche Verfahren, die Herd- 
dosis zu berechnen, besteht in Deutschland in der An- 
wendung des Tabellenwerkes von GREBE-WIEBE, das 
auf Phantommessungen in Wasser beruht und mit den 
anderen international bekannten Messungen im all- 
gemeinen übereinstimmt. Die Schwierigkeit besteht da- 
bei nur sehr oft darin, erst einmal die Tiefe des Herdes 
und dessen Ausdehnung zu bestimmen, um rechnen zu 
können. Hier müssen wir uns nun all jener Verfahren 
bedienen (HOLFELDERscher Felderwähler, Messung 
äußerer Körpermaße usw.), die uns nur annähernd einen 
Maßstab der tatsächlichen Verhältnisse geben und die 
individuellen Schwankungen weitgehend unbeeinflußt 
lassen. Völlig unberücksichtigt bleiben aber nun der 
Einfluß der Größe des durchstrahlten Körpervolumens 
hinsichtlich der Rückstreuung (WACHSMANN) einer- 
seits und der Einfluß der Art der durchstrahlten Körper- 
gewebe (WACHSMANN) andererseits. Die Gesamtheit 
dieser Faktoren wird nun für jene starken Abweichun- 
gen der rechnerischen Herddosisermittlung im Ver- 
gleich. zur physikalischen Messung verantwortlich ge- 
macht, besonders im Bereich des Thorax, Abdomens und 
Beckens, worüber in der Literatur schon berichtet 
wurde. Diese kurze Skizzierung des Problems möge 
genügen, um zu zeigen, was für umfassende Aufgaben 
hier noch unserer harren. Ein Beitrag, der Lösung dieses 
Problems näher zu kommen, soll nun hier vorgelegt 
werden. 


Wir hatten uns vorgenommen, einmal eine möglichst 
große Zahl von Dosismessungen am Herd vorzunehmen, 
um an Hand der großen Zahl Vergleiche und Folge- 
rungen für die rechnerische Ermittlung der Dosis tief- 


liegender Herde finden zu können. Es galt nun, ein für 
diese Zwecke geeignetes Karzinom zu finden, das so- 
wohl eine verhältnismäßig unkomplizierte Herddosis- 
messung erlaubt als auch einigermaßen günstige äußere 
Körpermaße für die rechnerische Ermittlung bietet. 
Wir fanden im Portio- bzw. Kollumkarzinom ein ge- 
eignetes Objekt, das uns erlaubte, durch einen dünnen 
Gummifingerling geschützte kleine Kondensatorkam- 
mern manuell vor die Portio zu legen. Rein theoretische 
Bedenken bei der Anwendung des Verfahrens konnten 
zerstreut werden, da ja die Kammer bei der Messung 
allseitig von Gewebe umschlossen ist. Verwendet wur- 
den die kleinen Kugel-Kondensatorkammern der Physi- 
kalisch-Technischen Werkstätten Freiburg/Breisgau für 
den Meßbereich bis etwa 100r. Die Eichung des Kon- 
diometers und der dazu vorhandenen Kammern nahm 
freundlicherweise Herr Dr. ZIPPRICH vom Deutschen 
Amt für Maße und Gewichte vor, der auch während 
der Untersuchungen eine Nacheichung vornahm. Im 
übrigen wurden laufend Vergleichsmessungen der ver- 
wendeten Kammern frei Luft vorgenommen, um wäh- 
rend der Untersuchungsperiode Schäden an den emp- 
findlichen Bereichen der Kammern auszuschließen. 


Zur rechnerischen Ermittlung der Herddosis wurde 
bei der auf dem Bestrahlungstisch liegenden Patientin 
das Lot von der ventralen Kante der Spina ilica ven- 
tralis zur Oberfläche des Tisches, also entsprechend 
Auflage des Kreuzbeins gefällt. Dieses Maß wird von 
einer großen Anzahl von Bestrahlungsinstituten ver- 
wandt, da gegenüber der Bestimmung des Körperum- 
fangs mit dem Tasterzirkel die Berücksichtigung even- 
tuell vorhandener großer Fettmassen entfällt, die bei 
der Kompression beiseite gedrückt werden bzw. bei der 
horizontalen Lage sich von vornherein anders verteilen. 
Andererseits gehen in dieses Maß knöcherne Anomalien 
besser ein, wobei dann zum Vergleich immer das rechte 
und linke Maß verwendet wurde, evtl. unter Mittelwert- 
bildung. 


Das Trochantermaß bietet ja keine besonderen Pro- 
bleme. Es wurde bei der völlig auf der Seite liegenden 
Patientin bei auf den Trochanter maior eingestellten 
Bestrahlungstubus das Lot von dem komprimierenden 
Tubusboden auf den Bestrahlungstisch gefällt. Die bei 
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beiden Maßen gefundenen Werte wurden nun durch 
die Zahl zwei dividiert und aus dem so gefundenem 
Wert nach den Tabellen von GREBE-WIEBE unter Be- 
rücksichtigung von Halbwertschicht, Oberflächendosis, 
Fokushautabstand und Feldgröße die prozentuale Tiefen- 
dosis bzw. Herddosis errechnet. 


Die Röntgenbestrahlungen wurden an einem Isovolt 
der Firma Rich. Seifert, Hamburg, unter folgenden Be- 
dingungen durchgeführt: 200 kV, 20 mA, konstante 
Gleichspannung, Gesamtfilter: 05 mm Cu +1,00 Al, 
HWS: 1,25 mm Cu, Dosisleistung: 52,6 r/min frei Luft bei 
50cm FHA rückstrahlungsfrei, die Feldgrößen betrugen 
8x10 bzw. 10 x15cm bei konstant 40 cm Fokushaut- 
abstand, an Einzeldosen wurden 200 bzw. 250 r als 
Oberflächenwirkungsdosis gegeben, wobei dann aber 
ständig am Herd auf die prozentuale Tiefendosis um- 
gerechnet wurde. Gelegentlich wurde aus technischen 
Gründen eine zweite Apparatur verwendet, die unter 
den gleichen Bedingungen arbeitete. Ständig wurden 
Kontrollmessungen in den Verlauf der Untersuchungen 
eingefügt, um irgendwelche Abweichungen der Kam- 
mern sofort zu bemerken. Besonders wurden natürlich 
solche Werte nachgemessen, die aus dem erwarteten 
Rahmen völlig herausfielen. Die Kontrollwerte lagen 
aber dann ständig im Bereich der zu erwartenden 
Fehlerbreite der Meßmethode. 


Zunächst möchte ich nun das Ergebnis der einzelnen 
Messungen, geordnet nach den einzelnen Bestrahlungs- 
feldern, Feldgrößen und Zielstrahl vorlegen. Die Zahl 
von fast 600 Messungen berechtigt uns, eine erste Aus- 
wertung der Ergebnisse vorzunehmen. Es sind alle in 
der gynäkologischen Strahlentherapie allgemein üb- 
lichen Tiefentherapiefelder ausgemessen worden, ohne 


daß im Hinblick auf irgendeine therapeutische Methode 
eine besondere Auswahl getroffen wurde bzw. eine Be- 
fürwortung gegeben oder Kritik geübt werden soll. Als 
Material wurden alle Stadien der Kollum-Karzinome 
verwandt sowie auch Nachbestrahlungen bzw. Rezidive 
nach WERTHEIMscher und SCHAUTAscher Radikal- 
operation. 


Ich bitte zu entschuldigen, daß ich des öfteren in 
meiner Abhandlung den Ausdruck „GREBE-WIEBE- 
Wert“ gebrauche. Er soll lediglich eine Abkürzung für 
die rechnerische Ermittlung der Herddosis sein, also 
Messung des äußeren Körpermaßes in Zentimetern, 
Dividieren und Nachschlagen der prozentualen Tiefen- 
dosis bzw. Herddosis im Tabellenwerk von GREBE- 
WIEBE nach den oben genannten Gesichtspunkten. Die 
Erläuterung für die Zahlenwerte in den nun folgenden 
Tabellen befindet sich immer unterhalb jeder Meßreihe. 
Besonders möchte ich noch auf die Zahlenreihe hin- 
weisen, die das prozentuale Verhältnis der tatsächlichen 
(gemessenen) prozentualen Tiefendosis zur prozentualen 
Tiefendosis nach „GREBE-WIEBE“ (also Feststellung 
des äußeren Körpermaßes, Dividieren und Nachschlagen 
im Tabellenwerk) darstellt, da dieser Wert im Verlaufe 
unserer Untersuchungen noch eine besondere Bedeu- 
tung erlangen wird. Der „GREBE-WIEBE-Wert‘“ sämt- 
licher Meßreihen wurde also gleich Hundert gesetzt, 
was dann bessere Vergleichsmöglichkeiten bietet. Bei 
Bestrahlungen, deren Herd jenseits einer Tiefe von 
15cm lag (Trochanterfelder) und deren prozentuale 
Tiefendosis im Tabellenwerk nicht mehr enthalten ist, 
wurden die nötigen Werte aus einer gezeichneten Dosis- - 
abfallkurve in genügender Annäherung erhalten. Im 
allgemeinen ist noch hinzuzufügen, daß die errechneten 
Prozentzahlen geringfügig abgerundet wurden. 
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RECHTES UNTERBAUCHFELD, PARAMETRAN GEZIELT 
Feldgröße 10x15 cm 


o| 14 15 | 16 16,5 17 17,5 18 | 185 19 19,5 2aser = 31 
x| 48 35| 4 A0pe ma an” 88 es” | 3 34 32 31 29 


30,2 63 33.6 82 | 42,6 106,5 | 23,6 60,5) 32,8 86 20,8 58 14,2 40,5 | 27,0 79,5 | 38,9 122 124,2 78 33,0 114 
IE 31,4 76,5 | 36,3 91 | 30,2 77,5) 23,3 61 [20,5 57 21,000 — a gg: 
126,5 65 34,185 35,9 92 | 23,3 61 32,6 90,5 45,2 129 


191,5 113,0 en 2 „79,4 20,156 904 | 
30,5 74,5 | 37,7 94 , | 26,5 70 |94,0 ‚26,8 76,5 | 
= er l8, | RN SE es 


m | 


LINKES UNTERBAUCHFELD, PARAMETRAN GEZIELT 
Feldgröße 10x15 cm 


30,7 64 30,3 74 117,945 27,8 71 |23,1 61 38,1 106, [1\(6,3) [IJ(18)| 22,3 65,5 31,0 97 |33,4 108 |32,4 112 

37,5 91,5 31,6 79 | 11,9 30,5 |35,2 92,5| 20,2 56 | 24, 69 | — 5 2 
23,156 34,2 85,5 | 41,1 105,5 |23,6 62 | 30,2 84 | 38,2 109 

28,4 73 22,1 61,51 62.4 | | 


009 [83,7 21,9 | | 
03 7a o7970 2 073 72106 + 312.% 89 | 
| a na 


128,6 73 | I | 


RECHTES UNTERBAUCHFELD, AUF UTERUS GEZIELT 
Feldgröße 10x15 cm 


36,2 75,5 144,7 109 37,398 | 21,370 35,2 92,5 34,7 96,5 14,4 Al 39,6 124 |25.3 81,5 134,9 120,5 
— | 35887 31178 407104 120,678 204 70,5 47.8 137 — —_ 

Io: |.759| 307 in 29,778 7 a | 

40,3 98,5, 105,9 nr er 9,5 130,184 131189 | | 

— 35,3 88 | 307 131,8.83 | Sr 

| I— 115 nn | 

| 34,5 88,5 | 

| en | | | 


0 -Abstand ventrale Kante der Spina ilica ventralis — Oberfläche Bestrahlungstisch (Auflage Kreuzbein) in 
X = prozentuale Tiefendosis nach „GREBE-WIEBE‘, d.h. Wasserphantom. [Zentimetern. 


* = tatsächliche (gemessene) prozentuale Tiefendosis. 
7 = prozentuales Verhältnis der tatsächlichen prozentualen Tiefendosis zur prozentualen Tiefendosis nach „GREBE- 


[!J= Fehlmessung! In der Berechnung nicht berücksichtigt. [WIEBE““. 
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LINKES UNTERBAUCHFELD, AUF UTERUS GEZIELT 
Feldgröße 10x15 cm 


| | | 
| | 
| | 


27,0 69 131,6 8 
36,6 94 27,67 
30,9 75,5| 44,9 112| 30,8 79 | 05 re 
108,7 [106,3 37,8 97 |99,6 78 | 27,8 77 |31,1 89 
| 36.2. 88 | 35.4 ag,5| 298 4 |— — — 
er 169,0 | 

33.8 87 


37,6 78 ı 36,9 90 


0,284 25,974 
70 362 113,5 


RECHTES GESÄSSFELD, PARAMETRAN GEZIEET 
Feldgröße 10x15 cm 


32,167. 19247 |[165,3)113) 22,157 | 17,045 28,6 68 [13,5 38,5 25.9 76 29.0 90,5 20.0 64,5. 9.0 31 
21,72, 54,114,3. 37% 10.9 29.121259 jnosa ı a = 
13,8 34 | 241 60 119,3 49,5 20,9 55 |12,1 33,5 |27,8 79,5 


a Be re 
48,6 45,8 3 = „488 20,0 55,5 | 60,3 
22,9. 32 722,27 11623.43=176,9 20,1 57,4 
Be te 


19,7 30,5 u: | 


LINKES GESÄSSFELD, PARAMETRAN GEZIELT 
Feldgröße 10x15 em 


| 32,5 79 | 16,3 41 18,2 47 |22,7 59 21,259 | 25,3 72 | 21,3 63 29,0 90,5 | 23,6 76 | 9,9 34 
26,2 64 | 30,8 77 29,6 76 | 20,9 55 23,7 66 | 18,9 54 rer: enge rung | 


42,6 104 14,1 35 32,8 84 20,7 54,5 18,8 52 | 38,8 I11| 


TEE TE Se 
33,4 81,5 El 21,4 56 81,5 WORTES | 
= 130,9 . 20.457. ee | 


0 = Abstand ventrale Kante der Spina ilica ventralis _- Oberfläche Bestrahlungstisch ( 
X = prozentuale Tiefendosis nach „GREBE-WIEBE“,d.h. Wasserphantom. [Zentimetern. 
= tatsächliche (gemessene) prozentuale Tiefendosis, 


Auflage Kreuzbein) in 


* 
T = prozentuales Verhältnis der tatsächlichen prozentualen Tiefendosis zur prozentualen Tiefendosis nach „GREBE- 
[!] = Fehlmessung! In der Berechnung nicht berücksichtigt. [WIEBE“, 


Rießbeck, Probleme der Herddosisermittlung in der Röntgentiefentherapie usw. 127 


RECHTES GESÄSSFELD, AUF UTERUS GEZIELT 
Feldgröße 10x15 cm 


14 15 16, je TEE 18 


ae: Bet Est SE Ge a ae DE 


34,1 71 | 37,8 92 |23,1 58 | 22,0 56,5) 30,8 81 | 32,4 90 |22,4 64 26,4 82,5 
31,6 77 [26,5 66 34,1 87,5] 31,6 83 | 22,7 64 |29,2 83,5 Fe 
28,3 69 |31,8 79,5 34,6 89 | ,, Tor 


RR a 62,4 es 
96,7 81,4 Be Bist 31,2 82 | 27,6 77 25.8 74 
39,2 78,5\27,1 68 | 3%8 — 
— — 143,4 

28,7 73,5) 


LINKES GESÄSSFELD, AUF UTERUS GEZIELT 
Feldgröße 10 x15 cın 


38,0 100 2% 30,0 97 
28,5 75 ki = | 

| 66,5 

33,3 88 


RECHTES UNTERBAUCHFELD, PARAMETRAN GEZIELT 
Feldgröße 8x10 cm 


32,6 90,5 


0 = Abstand ventrale Kante der Spina ilica ventralis — Oberfläche Bestrahlungstisch (Auflage Kreuzbein) in 


X - prozentuale Tiefendosis nach „GREBE-WIEBE‘“, d.h. Wasserphantom. rn 


x — tatsächliche (gemessene) prozentuale Tiefendosis. 


+ = prozentuales Verhältnis der tatsächlichen prozentualen Tiefendosis zur prozentualen Tiefendosis nach en 
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LINKES UNTERBAUCHFELD, PARAMETRAN GEZIELT 
Feldgröße 8x10 cm 


17,5 


7330-118 


31,182 339915 | 318 91 13,8 40,5 | 20,3 | 22,2 76,5 
a er 14,9 44 32,2 

20,7 61 525 

49,4 26,8 84 

16,5 48,5 


RECHTES UNTERBAUCHFELD, AUF UTERUS GEZIELT 
Feldgröße 8x10 cm 


(0) 15,5 16 | 16,5 17 | 17,5 18 18,5 19 19,5 
x 38 | 36 | 35 34 | 32 31 30 29 28 
RE: RAN PH at . 4 1 sr Ka e 
ee 
30,9 81 36,3 101- | 34,5 98,5 | 202595 | 18,0 56 27,8 90 21,1 70 23681 313 112 
| 710,531 23553# 110 Sr 23,9 80 wi 
| | —— | _—— 
| 30,7 | 53,3 45,0 
15445 | 26,7 83,5 | 22,5 75 


LINKES UNTERBAUCHFELD, AUF UTERUS GEZIELT 
Feldgröße 8x10 cm 


20,3 63,5 17,6 59 14,9 51 
35,2 110 19,3 64 


56,5 36,9 
27,8 87 18,5 62 


26,0 84 


0 = Abstand ventrale Kante der Spina ilica ventralis — Oberfläche Bestrahlungstisch (Auflage Kreuzbein) in 

X = prozentuale Tiefendosis nach „GREBE-WIEBE‘“, d.h. Wassserphantom. (Zentimetern. 

* = tatsächliche (gemessene) prozentuale Tiefendosis. 

{ = prozentuales Verhältnis der tatsächlichen prozentualen Tiefendosis zur prozentualen Tiefendosis nach ‚„GREBE- 
[WIEBE“, 
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RECHTES OBERES/MITTLERES GESÄSSFELD, PARAMETRAN GEZIELT 
Feldgröße 8x10 cm 


15,5 16 16,5 | 17 17,5 | 18 | 18,5 19 19,5 
x Se et Be 0 |» 28 
* 7 | * T | ee: * T * 7 +07 | * 7 | * ir x ir 
10 2 2 SAN IE FE ER FE 


16,243 | 20,4 57 22,7 65 sr | 7824 | | 18241 | 37,6 130 10,9 39 
z 14242272 24,4 76 SE == = 
11,6 34 323 | 
35,1 16,1 50 | 
| 1,7345 | | 
| | | 


LINKES OBERES/MITTLERES GESÄSSFELD, PARAMETRAN GEZIELT 
Feldgröße 8x10 cm 


0 | 15,5 16 16,5 17 


20,958 24,069 [1] (6,3) |] (18,5) | 14,7 49 |13,5 46,5 | 8,8 31,5 


RECHTES OBERES/MITTLERES GESÄSSFELD, AUF UTERUS GEZIELT 
Feldgröße 8x10 cm 


26,4 82,5 31,2 107,5 | 24,2 86,5 


57,1 
28,6 89 


0 - Abstand ventrale Kante der Spina ilica ventralis — Oberfläche Bestrahlungstisch (Auflage Kreuzbein) in 
X = prozentuale Tiefendosis nach ‚„GREBE-WIEBE“, d.h. Wasserphantom. [Zentimetern. 


tatsächliche (gemessene) prozentuale Tiefendosis. 
= prozentuales Verhältnis der tatsächlichen prozentualen Tiefendosis zur prozentualen Tiefendosis nach ‚„GREBE- 


!] = Fehlmessung ! In der Berechnung nicht berücksichtigt. [WIEBE“, 


* 
I 


— — 
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LINKES OBERES/MITTLERES GESÄSSFELD, AUF UTERUS GEZIELT 
Feldgröße 8x10 cm 


23,8 73,5 30,0 97 19,7 66 24,2 83,5 
26,9 84 Ex 17,6 59 = 

50,7 Baer, 

25,4 79,5 18,7 62 


RECHTES UNTERES GESÄSSFELD, PARAMETRAN GEZIELT 
Feldgröße 8x10 cm 


12,0 37,5 | | 10,5 35 38,8 134 10,1 36 
20,4 64 == —— = 
32,4 

16,2 50,5 


LINKES UNTERES GESÄSSFELD, PARAMETRAN GEZIELT 
Feldgröße 8 x10 cm 


15,5 | 16 VE 17 I Een 19,5 
X 38 | 36 
| | | 
26,6 70 22,2 62 

| 

| 
0 = Abstand ventrale Kante der Spina ilica ventralis — Oberfläche Bestrahlungstisch (Auflage Kreuzbein) in 
X = prozentuale Tiefendosis nach ‚„„GREBE-WIEBE“, d.h. Wasserphantom. [Zentimetern. 
* = tatsächliche (gemessene) prozentuale Tiefendosis. 
f = prozentuales Verhältnis der tatsächlichen prozentualen Tiefendosis zur prozentualen Tiefendosis nach ‚„GREBE- 


[WIEBE“, 
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RECHTES UNTERES GESÄSSFELD, AUF UTERUS GEZIELT 
Feldgröße 8x10 cm 


Ir 38.1 112 30,7 56 24,2 80,5 


| 49,4 
24,7 82 " 


| 
25,6 71 30,0 86 20,2 59,5 27,2 85 | 26,2 84,5 | 25,2 84 | 33,6 116 22,7 81 


LINKES UNTERES GESÄSSFELD, AUF UTERUS GEZIELT 
Feldgröße 8x10 cm 


23876 | BC | BE | M2rı 24,9 78 26,6 86 25,3 84 | 39,9 138 | 31,3 112 
Dar en SEE | 33,8 99,5 24,8 77,5 TS 23:0:93, er ur: 
58,0 49,7 53,3 


29.0 85 24,9 78 26,7 89 


O = Abstand ventrale Kante der Spina ilica ventralis — Oberfläche Bestrahlungstisch (Auflage Kreuzbein) in 


X = prozentuale Tiefendosis nach ‚‚GREBE-WIEBE“, d.h. Wasserphantom. [Zentimetern. 
* = tatsächliche (gemessene) prozentuale Tiefendosis. 
f = prozentuales Verhältnis der tatsächlichen prozentualen Tiefendosis zur prozentualen Tiefendosis nach „GREBE- 


[WIEBE“. 
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Der erste Eindruck, den man bei einer übersichtlichen 
Betrachtung der Werte erhält, sind die starken Schwan- 
kungen innerhalb der einzelnen Felder und Spalten. 
Sowohl die tatsächliche prozentuale Tiefendosis sowie 
ihr prozentuales Verhältnis zur prozentualen Tiefen- 
dosis nach „GREBE-WIEBE“ unterliegen bei gleichen 
Körpermaßen derartig großen individuellen Schwan- 
kungen, daß sich ein Gesetz der Abhängigkeit bzw. ein 
feststehender Korrekturfaktor zum „GREBE-WIEBE- 
Wert“ nicht erkennen läßt. Meistens liegt das prozen- 
tuale Verhältnis zu den tabellarischen Werten niedriger 
als bei den Phantommessungen, gelegentlich aber auch 
darüber. Nun ist natürlich bei den schräg einfallenden 
Feldern, die auf den Uterus gezielt werden, bzw. bei den 
parametran gerichteten Strahlenkegeln von vornherein 
eine niedrigere Dosis zu erwarten, weil im ersten Falle 
der Weg der Strahlen ein längerer ist, als es das äußere 
Körpermaß angibt, und im zweiten Falle erreichen nur 
die Randstrahlen des Kegels die vor der Portio liegende 
Kammer. Die Tabellenwerte nach GREBE-WIEBE be- 
ziehen sich selbstverständlich immer auf Messungen im 
Zentralstrahl. Trotz Berücksichtigung dieser Tatsachen 
läßt sich ein Korrekturfaktor aus den Zahlen nicht her- 
ausarbeiten. Überraschenderweise liegen die Verhält- 
nisse beim mittleren Unterbauchfeld und beim Kreuz- 
beinfeld, bei deren Lage zur Meßkammer man klarere 
Zahlen erwartet, auch nicht anders. Die gleiche Fest- 
stellung muß man bei den Trochanterfeldern machen. 
Der Zentralstrahl und die Meßachse verlaufen hier etwa 
parallel; jedoch ist es ebenfalls bei diesen großen 
Schwankungen mathematisch unmöglich, einen verwend- 
baren Korrekturfaktor einzuführen. 


Die Ursachen, die dieses Versagen des äußeren Kör- 
permaßes und der rechnerischen Ermittlung im Hinblick 
auf die großen individuellen Schwankungen bedingen, 
sind sehr zahlreich. Zunächst spielt die unterschiedliche 
Gewebeionisation bei unserer gewählten Halbwert- 
schicht noch eine beachtliche Rolle. Die veröffentlich- 
ten Kurven von WACHSMANN kann ich hier als be- 
kannt voraussetzen, da diese in der letzten Zeit sehr viel 
besprochen worden sind. Sicherlich spielt z.B. die Aus- 
bildung des knöchernen Beckengürtels und der proxi- 
malen Femurabschnitte eine wesentliche Rolle für die 
Höhe der Herddosis. Knochen absorbiert bei der von 
uns verwendeten Halbwertschicht wesentlich mehr 
Röntgenstrahlen als z.B. Muskelgewebe. Es wird also 
Differenzen geben in der Herddosis bei einem grazilen 
Becken mit verhältnismäßig dünnem Knochen einer- 
seits und einem massiven, stark entwickelten Becken- 
gürtel andererseits, oder ebenso einer Osteoporose und 
einem normal kalk- und phosphorhaltigen Knochen. 
Des weiteren beobachteten wir im Verlauf unserer Mes- 
sungen starke Rechts-Linksdifferenzen der gemessenen 
Dosen bei Asymmetrien im Beckenbereich, wie über- 
haupt die Form des Beckengürtels eine wesentliche 
Rolle zu spielen scheint. Auch der Einfluß der Größe 
des Beckens als solches, nicht allein wegen der Herd- 
tiefe, verdient wegen der unterschiedlichen Rückstreu- 
ung verstärkte Beachtung (WACHSMANN). Weitere 
Unterschiede werden sich sicher aus dem wechselnden 
Blähungszustand der Därme ergeben haben, der zur zeit- 
weisen Verlagerung von Organen führt, was wiederum 
wechselnde Meßwerte bei gleichen Körpermaßen er- 
geben kann. Ebenso mögen auch quantitative Unter- 
schiede hinsichtlich der Zusammensetzung der Weich- 
teile des durchstrahlten Gebietes, also Muskel-, Binde- 
und Fettgewebe gewisse Dosisunterschiede bedingen. 
obwohl sich das Bauchfett, wie schon oben erwähnt. 
zum großen Teil durch Kompression beiseite schieben 
läßt. Ferner seien noch Verlagerungen von Organen 
durch schrumpfende karzinomatöse Prozesse oder Ver- 


ziehungen als Operationsfolge erwähnt. So kann z. B: 
bei einer Verlagerung der Portio die vor ihr liegende 
Meßkammer Rechts-Linksdifferenzen anzeigen, wobei 
die Gefahr der Unterdosierung für das Kollum besteht. 
Durch eine entsprechende Abänderung der Felderein- 
teilung läßt sich aber diese Schwierigkeit ausgleichen. 


Zum Schluß sei noch erwähnt, daß Unterschiede in 
der Einstellung der Felder gewisse Dosisdifferenzen be- 
dingen können. Auch bei exaktester Beachtung der Ein- 
stellungsvorschriften wird die Lage des Herdes zum 
Zentralstrahl nicht immer gleich sein, und der Dosis- 
abfall von der Mitte des Strahlenkegels zu den Rand- 
gebieten wird sich auswirken. Ebenso ist natürlich das 
äußere Körpermaß, wie schon oben erwähnt, ein sehr 
grober Anhalt für die tatsächliche Herdtiefe, welches 
nach den Schätzungen von WACHSMANN allein schon 
eine Ungenauigkeit von + 15°/o auf die Höhe der er- 
mittelten Dosis bewirken Kann. 


Diese erste übersichtliche Betrachtung der gewonnenen 
Meßzahlen bringt uns nun schon das sehr wesentliche 
Ergebnis, daß die errechneten Herddosiswerte auch für 
die Zwecke der praktischen Strahlentherapie zu un- 
genau sind. Die Schwankungsbreite der gefundenen 
Meßergebnisse ist zu groß, als daß es möglich wäre, für 
praktische Zwecke bei den gynäkologischen Karzinomen 
ohne Kritik das bisher angewandte Verfahren weiter 
zu propagieren. Die Anwendung von feststehenden 
Korrekturfaktoren, die vielfach in der Literatur emp- 
fohlen wird, ist vom mathematischen Standpunkt aus 
wenigstens für den Bereich des gynäkologischen Karzi- 
noms unmöglich. Auch nach den Meßergebnissen 
WACHSMANNs, der die Austrittsdosen in verschiede- 
nen Körperbereichen studierte, ist die Einführung 
derartiger Korrekturfaktoren in weiteren Regionen 
(Thorax, Abdomen, Becken) nicht statthaft. 


Wir möchten deshalb empfehlen, bei Kollumkarzi- 
nomen eine Messung der Herddosis vorzunehmen, wenn 
ein dafür verwendbares Meßgerät zur Verfügung steht. 
um diesen Schwierigkeiten aus dem Wege zu gehen. 
Die Einführung der kleinen Kondensatorkammern ge- 
schieht am Anfang der Bestrahlungsserie, wenn noch 
keinerlei Bestrahlungsreaktionen vorhanden sind, 
manuell fast schmerzlos, und außer geringen Kontakt- 
blutungen bei exulzerierenden Karzinomen haben wir 
sonst keine Komplikationen gesehen. Die Kammern 
müssen aber, wie schon erwähnt, zum Schutz gegen 
Feuchtigkeit in einen dünnen Gummifingerling fest ein- 
gebunden sein. Entsprechende Vergleichsmessungen 
frei Luft mit einer nicht eingebundenen Kondensator- 
kammer ergaben keine Differenzen. 


Wir messen also jetzt sämtliche Bestrahlungsfelder 
am Anfang der Serie, meistens sogar zur Kontrolle 
zweimal. Die daraus zusammengestellten Gesamtherd- 
dosen für jede einzelne Bestrahlungsserie ergaben dann 
erhebliche Differenzen zur rechnerischen Dosisermitt- 
lung, und es ist uns so noch die Möglichkeit des Aus- 
gleichs gegeben, um die erforderliche bzw. gewünschte 
Menge von Röntgenstrahlen an das erkrankte Gebiet zu 
bringen. Vielleicht findet so manches Rezidiv, das nach 
der alten Methode ungewußt unterdosiert wurde, seine 
Erklärung bzw. mancher Röntgenschaden seine Be- 
gründung in einer effektiven Überdosierung, die bei 
einer rechnerischen Ermittlung rätselhaft geblieben 
wäre. 


Selbstverständlich steigt auch der statistische Ver- 
gleichswert einer am Herd ausgemessenen Serie, und 
retrograd gesehen muß man eventuell mancher heraus- 
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gegebenen Erfolgsstatistik mit einer gewissen Kritik 
hinsichtlich der gemachten Herddosisangaben begegnen. 
Das beeinträchtigt natürlich den schon eben genannten 
statistischen Vergleichswert, besonders hinsichtlich der 

Bestrahlungsmethodik und der Erfolgszahlen, erheblich. 


Obwohl wir nun gerade begründet haben, daß die Er- 
reennung von Durchschnittszahlen für den Gebrauch in 


Rechtes Trochanterfeld 
Linkes Trochanterfeld 


133 


der praktischen Strahlentherapie wenig sinnvoll ist, 
haben wir uns aus anderen, anschließend zu erörtern- 
den Gesichtspunkten doch entschlossen, den Mittelwert 
aller einzelnen Zahlen hier mit zu veröffentlichen. Es 
handelt sich bei den vorgelegten Zahlen um das mittlere 
prozentuale Verhältnis der tatsächlichen prozentualen 
Tiefendosis zur prozentualen Tiefendosis nach „GREBE- 
WIEBE“ (Wasserphantom), also um den Mittelwert der 
in den Tabellen unter den Zeichen 7 stehenden Zahlen. 


Rechtes Unterbauchfeld, parametran gezielt 
Linkes Unterbauchfeld, parametran gezielt... ... . v2 222... 
Rechtes Unterbauchteld auf Uterus gezielt. 2 an 
Linkes Unterbauchfeld, auf Uterus gezielt 


Rechtes Gesäßfeld, parametran gezielt 
Linkes Gesäßfeld, parametran gezielt ......:. 2.2.2.0. 

Rechtes2Gesäßteld naufz-Uteruszeezieltin: Mrz 
Binkes4GesäbteldFaufsdterussgezielti. m Feen ee 
Rechtes Unterbauchfeld, parametran gezielt 
Linkes Unterbauchfeld, parametran gezielt. ........ 2.22 220.. 
Rechtes Unterbauchfeld, auf Uterus gezielt 
Linkes Unterbauchfeld, auf Uterus gezielt ...... 2... 2.2.2... 


Rechtes oberes/mittleres Gesäßfeld, parametran gezielt 
Linkes oberes/mittleres Gesäßfeld, parametran gezielt... ...... 
Rechtes oberes/mittleres Gesäßfeld, auf Uterus gezielt......... 


Linkes oberes/mittleres Gesäßfeld, auf Uterus gezielt ........ 


Rechtes unteres Gesäßfeld, parametran gezielt ............. 
Linkes unteres Gesäßfeld, parametran gezielt .............. 
Rechtes unteres Gesäßfeld, auf Uterus gezielt .............. 


Linkes unteres Gesäßfeld, auf Uterus gezielt 


N N a ee 10x15 cm — 86,3 %/o 
SEE 8x10 cm — 93,5 %/o 
ET AU ER 10 x 15 cm = 80,9°/o | e 
= 80,3% 
ER ER N ER 10 x 15 cm = 79,6% | 
TERRA 59 10x15 cm = 79,7% | a 
= 78,8 
10 x 15 cm = 77,8% | : 
10 x 15 cm = 90,490 | 3 
=89, 
BE SP BE 10 x 15 cm = 87,9%o | 3 
BE VORE DES RE 10x15 em = 53,0% | 0) 
= 58,8 
10 x15 cm = 64,6% | x 
10 x15cm= 75,1% | S 
—= 16,910 
10 x 15 cm = 78,8% | 
ET EN 8x10 cm = 77,6°/o | 0, 
41958270 
8x 10 cm = 73,0% | 
BE ESSEN WER de 8 x 10 cm = 80,20 2 
— 3, 0 
8x 10 cm = 67,20 | 
EBEN 8 x 10 cm = 52,6% | Er 
==> 5 0 
8x 10 cm = 52,7% | 
8x 10 cm = 76,90 | Se 
2 == 7 , 0 
8x 10 cm = 70,2% | 
8X 10 cm = 61,80 | . 
== y 0 
8x 10 cm = 63,6°/o ] 
8x 10 cm = 85,9 %0 | ee 
= 86,6 °/0 


8x 10 cm = 87,3% | 


Den Anlaß, diese Durchschnittszahlen trotz der ge- 
äußerten Bedenken hier zu veröffentlichen, gaben uns 
einige Gesetzmäßigkeiten, die sich aus dem großen 
Zahlenmaterial ableiten ließen. Die senkrecht über und 
auch unter der Portio liegenden Einfallsfelder, also das 
mittlere Unterbauchfeld und das Kreuzbeinfeld, sowie 
die beiden horizontal einfallenden Trochanterfelder 
zeigen in ihren Durchschnittszahlen in der aufgezählten 
Reihenfolge eine abfallende Tendenz. Dies ist nun für 
uns von besonderem Interesse, da wir gerade von diesen 


ar 
24 


4 Feldern sehr zahlreiche Messungen haben, so daß der 
Fehler der zu kleinen Zahl wohl ausgeschlossen werden 
kann. Gleichzeitig kann im allgemeinen angenommen 
werden, daß die kleinen Kondensatorkammern etwa 
senkrecht oder horizontal zur Sagittalebene vom Zentral- 
strahl getroffen werden, was eine Parallelität zu den 
gewählten Meßachsen des äußeren Körpermaßes er- 
gibt, die bei den schräg einfallenden Feldern nicht vor- 
handen ist. Dieses soeben genannte Absinken der Dosis 
ist nun ein Indikator für die verstärkte Absorption von 


134 Wissenschaftliche Zeitschrift der Humboldt-Universität zu Berlin 


Röntgenstrahlen im Knochen gegenüber den Weichteil- 
geweben bei der von uns verwandten Halbwertschicht. 
Die Trochanterfelder hatten ein verhältnismäßig brei- 
teres Gebiet gesunden Knochens zu durchstrahlen als 
das Kreuzbeinfeld, während beim mittleren Unter- 
bauchfeld nur Weichteilgewebe bis zum Herd von den 
Röntgenstrahlen durchsetzt werden müssen. Aus letzterer 
Tatsache ergibt sich dann, daß bei diesem Feld, welches, 
wie wir soeben festgestellt haben, gute Vergleichs- 
möglichkeiten wegen der Parallelität der Meßachse und 
Strahlenachse bietet, der errechnete Durchschnittswert 
aller Felder mit 93,5%o fast den tabellarischen Werten 
nach „GREBE-WIEBE“ (= 100°/o) gleichkommt. Hieraus 
sollen aber nun keinerlei Folgerungen gezogen werden! 
Die Meßwerte dieses Feldes haben ebenfalls eine große 
Schwankungsbreite trotz der alleinigen Durchstrahlung 
von Weichteilgeweben. Die Gründe für diese Tatsache 
sind oben ausführlich besprochen worden. 


Des weiteren ergibt sich bei der Betrachtung der 
Durchschnittswerte, daß erwartungsgemäß die para- 
metran gezielten Felder an der vor der Portio gelegenen 
Kammer einen niedrigeren Wert ergeben als die auf den 
Uterus gezielten. Die Kammer erhält im ersten Falle 
die Randstrahlen des Kegels, während die sicher höhere 
Dosis im Zentralstrahl, also im Parametrium liegt. Diese 
könnte auf Grund unserer Kenntnisse über den Dosis- 
abfall der Strahlenkegel vom Zentralstrahl zu den 
Rändern einigermaßen günstig geschätzt werden. Damit 
sind auch diese Messungen von Wert, da wir jetzt auch 
über die Röntgendosis im Bereich der parametranen 
Infiltrationen einigermaßen Bescheid wissen, wo wir 
sonst mit einer Meßkammer nicht hinkommen können. 
Darüber hinaus erhalten wir einen Einblick in die Dosis- 
verhältnisse der in der Körpermitte sich überschnei- 
denden Strahlenkegel. Es gelingt dann oft, eine Über- 
dosierung mit Gefahren für Biase und Rektum durch 
eine weıtere Verlagerung des Strahlenkegels nach 
lateral zu verhüten. 


In einem Falle haben wir aber sogar auf eine Aus- 
wärtslagerung des Strahlenkegels verzichtet, und zwar 
bei den rechten und linken Unterbauchfeldern Feld- 
sröße 8xX10 cm. Diese werden nur bei Kollumkarzi- 
nomen Stadium I, gelegentlich bestimmten Fällen Sta- 
dium II angewandt, wobei der Zielstrahl am medialen 
Ansatz des Parametrium, also unmittelbar neben dem 
Collum uteri liegt, um eventuell manuell nicht erfaß- 
bare, kleinste Infiltrationen mit einer genügenden Dosis 
zu belegen. Aus dieser Besonderheit ergibt sich nun die 
hohe Durchschnittsdosis dieser beiden Felder an den 
Kammern vor der Portio uteri. Nun wird wahrschein- 
lich diese Einstellung auch oft etwas übertrieben worden 
sein, indem der Tubus zu stark eingekippt wurde, aber 
die Gesamtoberflächendosis una somit die Gesamtherd- 
dosis wird ja hier stark vermindert, da die Röntgen- 
bestrahlung nur eine Zusatzbehandlung neben dem 
Radium darstellt. 


Erwähnenswert sind noch von den oben mitgeteilten 
Durchschnittszahlen die großen Unterbauchfelder 
10 x15cm und das untere Gesäßfeld 8x 10 cm mit Ziel- 
strahl auf den Uterus, die hohe Prozentzahlen aufweisen. 
Letzteres bedarf eben der richtigen Einstellung mit dem 
Zielstrahl durch das Foramen ischiadicum bei einer er- 
heblichen Kippung des Tubus zur Horizontalen. Der 
Tubusboden muß in die untere Gesäßfalte unter Kom- 
pression eingelegt werden. Die beiden auf den Uterus 
gezielten Unterbauchfelder 10x15 cm ermöglichen 
aurch den Wegfall des mittleren kleinen Unterbauch- 
feldes einen wesentlich kürzeren Zielstrahl zur Portio 
uteri mit entsprechend höheren Durchschnittszahlen, 
wobei die genaue Kenntnis dieser Werte vor einer Über- 
dosierung schützt. 


Am Ende dieses Abschnitts möchte ich aber hier 
nochmals erwähnen, daß die soeben hinzugefügten Be- 
merkungen lediglich allgemeine Erörterungen sind, die 
im einzelnen Falle bei den beobachteten Schwankungen 
keinerlei Gültigkeit beanspruchen. Ich möchte deshalb 
nochmals an dieser Stelle in jedem einzelnen Fall die 
ein- oder sogar zweimalige Ausmessung der Herddosis 
sämtlicher Felder am Anfang der Röntgenserie emp- 
fehlen, die allein die Garantie für eine sichere Dosierung 
am Herd gibt. 


Zum Schluß möchte ich noch die Meßergebnisse von 
70 Dammfeldern vorlegen. Aus verständlichen Gründen 
wurde hier auf eine Messung der Längenausdehnung 
der Vagina verzichtet. Somit kommt diesen Ergebnissen 
nur eine eingeschränkte Bedeutung hinsichtlich der Ver- 
gleichsmöglichkeit zu, zumal auch Scheidenstümpfe 
nach Radikaloperationen mit in die Messung einbezogen 
wurden. Die Angaben beziehen sich in diesem Falle auf 
Prozente der Oberflächenwirkungsdosis, wobei die 
Kammern ebenfalls vor der Portio bzw. dem Scheiden- 
stumpf lagen, was in diesem Falle ein etwas zu günstiges 
Ergebnis bedeutet. da hier die Kammer vor dem Herd 
liegt. 


DAMMFELD 
Feldgröße 10 x 15 cm 
39 %o 58,9 °/o 
45 51,20%0 
40,6°/0 46,3°/o 
44 ®/o 46,3 °/0 
45,4 %/0 37,4 °/o 
44,7°/0 45,9°/o 
50,3°/0 37,1°/o 
37,5°/o 43,5°/0 
49,6°/0 38 °o 
51,30/o 42,6°/o 
55,3%/0 37,5°/o 
44,7°%/0 35,3%/o 
55,6 %/o 46,2°/0 
39 % 49,5 %/o 
40,9°%0 34,5 %0 
40,9°/o 36,8°%/o 
35,6°/0 44,6°/o 
38,1 %/o 34,7 9/o 
46,3 /o 31,3 %/o 
41 °/o 46,3 0/0 
45 Po 26,4°/0 
61,2 °/o 30,30%/0 
42,6°/0 32,8 %/0 
46,3 °/0 36,6 °/0 
46,3 0/0 31,90/o 
22,1°/0 46,5 0/0 
32,20/o 50,4°/o 
46,3V/0 50,40/o 
46,3 0/0 32,5%/o 
41,7°/o 32,40%/o 
51,20%/0 43,2%/o 
47,4°/o 50,5 °/o 
39,1%/0 57,7%0 
40,8 0/0 57,790 
42,20%/o 44.,20%/o 


Erwartungsgemäß zeigt sich bei den oben erwähnten 
anderen Voraussetzungen, weshalb diese Tabelle auch 
isoliert gebracht wurde, eine erhebliche Schwankungs- 
breite der Prozentwerte. Es handelt sich also nur um 
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die Wiedergabe der Meßergebnisse ohne Berücksichti- 
gung der Tiefenlage der Kammer, die allerdings immer 
unmittelbar vor der Portio bzw. dem Scheidenstumpf 
lag. Es soll damit aber gezeigt werden, weich hohe Dosis 
im allgemeinen in diesen Gebieten mit dem Dammfeld 
zu erwarten ist. Der Durchschnittswert sämtlicher 
Felder beträgt 42,9%, wobei diesem Wert natürlich 
lediglich wieder eine allgemeine Bedeutung zukommt. 
Es zeigt uns jedoch, daß es sich verlohnt, dieses Feld so 
hoch wie möglich zu belasten, was durch Verabreichung 
von kleinen Einzeldosen und Einlage von größeren 
Pausen auch meistens gelingt. Natürlich ist bei der stär- 
keren Strahlenempfindlichkeit des Introitus gegenüber 
den Hautfeldern eine Grenze gesetzt. 


Nach 'der Besprechung sämtlicher gemessener und 
gleichzeitig errechneter Felder müssen wir erkennen, 
daß wir uns auch in der Röntgentiefentherapie, speziell 
beim gsynäkologischen Karzinom, um eine exakte Herd- 
dosisermittlung bemühen müssen. Alle die Ungenauig- 
keiten, die die rechnerischen Methoden in sich tragen, 
wurden oben eingehend besprochen. Auch die Einfüh- 
rung von feststehenden Korrekturfaktoren für jedes 
Feld hat sich bei der großen Schwankungsbreite der 
nachgemessenen Werte als unbrauchbar erwiesen. So- 
weit nun die Möglichkeit besteht, möchten wir auch für 


den Bereich der gesamten Tiefentherapie eine physika- 
lische Herddosisermittlung vorschlagen, wobei bei den 
modernen Meßverfahren nur mit einer geringen Fehler- 
breite der Methode zu rechnen ist. Wir selbst haben, wie 
oben erwähnt, mit kleinen Kugel-Kondensatorkammern 
and dem Kondiometer unsere Dosismessungen durch- 
geführt. Wir glauben somit, bessere Einblicke in unsere 
Dosierung gynäkologischer Karzinome zu bekommen 
und künftighin folgenschwere Unter- bzw. Überdosie- 
rungen auf diese Weise zu vermeiden. Eine auf dieser 
Basis angefertigte Statistik wird an Vergleichswert ge- 
winnen, da jeder Fall von Kollumkarzinom tatsächlich 
die gewünschte Dosis erhalten hat. Auch für die anderen 
Indikationsgebiete der Tiefentherapie möchten wir 
nochmals empfehlen, soweit es möglich ist, Herddosis- 
messungen durchzuführen, da das Arbeiten mit Mittel- 
werten, wie wir oben gesehen haben, für allgemeine Er- 
örterungen von Wert sein kann, jedoch für die Dosie- 
rung des Einzelfalls bei der großen Schwankungsbreite 
unserer gemessenen Werte für den einzelnen Patienten 
zu gefahrvoll ist. Der sichere Weg ist die Herddosis- 
messung in jedem einzelnen Fall, und die eventuell da- 
mit verbundene größere Mühe werden wir im Kampf 
gegen den Krebs nicht scheuen. 


Herrn Röntgeningenieur K.J. WAGNER danke ich 
herzlich für seine Mithilfe bei der Lösung technischer 
und physikalischer Probleme im Rahmen der Arbeit. 
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Tierexperimentelle Untersuchungen zur hohen Spinalanästhesie *) 


Von Dr. Martin ZWICKER 


Zur Frage der Notwendigkeit eines neuen Anästhesie- 
verfahrens für Thoraxeingriffe 


Die Entwicklung der modernen Thoraxchirurgie war 
an besondere Anästhesiemethoden gebunden, die nach 
Eröffnung des Brustkorbes den intrathorakalen Druck- 
verhältnissen gerecht wurden. Dadurch kam es, daß sich 
die Thoraxchirurgie erst verhältnismäßig spät entfalten 
konnte. Es ist das große Verdienst von Ferdinand 
SAUERBRUCH, durch Entwicklung des Druckdifferenz- 
verfahrens den Weg zur modernen Brustkorkchirurgie 
gewiesen zu haben. Während sich die Methode der 
Unterdrucknarkose infolge der Erforderlichkeit von un- 
praktischen und teuren Unterdruckkammern nicht 
durchsetzen konnte, war die Überdrucknarkose bis vor 
wenigen Jahren die Methode der Wahl. Man erzielt bei 
diesem Verfahren das zur Entfaltung der Lunge er- 
forderliche Druckgefälle dadurch, daß die Narkosegase 
unter vermehrtem Druck zugeführt und gegen den 
Widerstand einer Wassersäule oder eines Federventils 
ausgeatmet werden. Die Überdrucknarkose, die von 
Kranken vermehrt aktive Arbeit bei der Atmung ver- 
langt, führt leicht zur Ermüdung der Atemmuskulatur. 
Ein weiterer Nachteil ist die Anhäufung von CO, infolge 
ungenügender Entleerung der Lungen. Außerdem kön- 
nen in die kleineren Bronchien Sekrete hineingepreßt 
werden, die zu ihrer Verstopfung und damit zu Lungen- 
atelektasen zu führen vermögen. Diese Nachteile ver- 
meidet das geschlossene System, bei dem die Ausatem- 
luft durch einen Kohlensäureabsorker geleitet, dort von 
der entstandenen Kohlensäure befreit und das Restgas 
wieder eingeatmet wird. Das geschlossene System er- 
möglicht es, kontrolliert zu beatmen, wobei die Atem- 
funktionen dem Kranken entzogen und vom Narkotiseur 
übernommen werden. Damit war der Weg frei für die 
Anwendung von Kurare, das die Reizübertragung an 
der neuromuskulären Verbindungsstelle verhindert und 
somit zu einer Erschlaffung der willkürlichen Muskula- 
tur führt. Die infolge Ruhigstellung der Zwerchfell- und 
Interkostalmuskulatur eintretende periphere Atemläh- 
mung läßt sich durch kontrollierte (= künstliche) Be- 
atmung leicht überwinden. Der große Aufschwung der 
Brustkorb- und insbesondere der Herzchirurgie in den 
vergangenen Jahren ist nicht zuletzt mit auf dieses 
moderne Narkoseverfahren zurückzuführen, das bei 
relativ geringer Belastung des Kranken zu einer idealen 
Ruhe im Operationsfeld führt. Ein beachtenswerter 
Nachteil des geschlossenen Systems ist die verringerte 
Sicherung gegen Sauerstoffmangel, da sich der Kohlen- 
säureanstieg schwer beurteilen läßt. Es schwebt über 
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jeder Narkose im geschlossenen System die Gefahr der 
Hypoxämie mit allen ihren 'fatalen Folgen für das 
Zentralnervensystem. Aus diesem Grunde dehnten 
BUCHHOLZ und LESSE die Periduralanästhesie auch 
auf Thoraxeingriffe aus. Die dabei erhaltene Spontan- 
atmung war für die Sicherung gegen Sauerstoffmangel 
recht günstig. Als Nachteil muß jedoch die aktive Be- 
wegung des Brustkorbes betrachtet werden, die sich 
infolge von Reflexmechanismen gelegentlich zu für den 
Operateur unangenehmen Erscheinungen (Schleuder- 
atmung, Hustenreflexe) steigern kann. Es liegt somit 
auf der Hand, nach einem Verfahren zu suchen, welches 
einerseits den Brustkorb absolut ruhig stellt und seine 
Bewegungen der Willkür des Kranken entzieht, und 
welches andererseits eine maximale Sicherung gegen 
plötzlichen Sauerstoffmangel gewährt. Letzteres ist nur 
durch erhaltene Spontanatmung zu erreichen. Auf den 
ersten Blick erscheint die Verwirklichung eines solchen 
Zieles paradox. Klinische Beobachtungen bei hohen 
extraduralen Spinalanästhesien, die infolge einer un- 
beabsichtigten Ausdehnung bis zu den oberen Hals- 
segmenten zur vollständigen peripheren Atemlähmung 
geführt hatten, zeigten uns, daß dabei die Funktionen 
der Gehirnnerven und das Bewußtsein intakt bleiben. 
Außerdem werden rhythmische Bewegungen der Nasen- 
flügel beobachtet als Ausdruck des Restes von Spontan- 
atmung, die infolge Intaktheit der Gehirnnerven 
erhalten bleibt. Der Ablauf der Nasenflügelbewegungen 
drückt das Sauerstoffbedürfnis des Kranken aus, und 
man kann dementsprechend assistiert beatmen. Es 
braucht nicht weiter betont zu werden, daß daneben das 
erhaltene Bewußtsein und die Korneal- wie Lichtreflexe 
eine große Sicherung gegen Sauerstoffmangel bedeuten. 
Wir versuchten nun, eine hohe Spinalanästhesie im 
Tierversuch zu entwickeln, die diesen Erfordernissen 
auch bei einer späteren Anwendung am Menschen ge- 
recht zu werden verspricht. 


Kurze Übersicht über den Wirkungsmechanismus der 
Lumbalanästhesie 


Die Lumbalanästhesie wurde von August BIER im 
Jahre 1899 erfunden und nach Erprobung dieses Ver- 
fahrens an sich selbst und seinem Schüler HILDE- 
BRANDT in die chirurgische Praxis eingeführt. Mittels 
der von QUINCKE 1891 angegebenen Lumbalpunktion 
wurde in den Lumbalsack der Dura spinalis das Be- 
täubungsmittel injiziert, welches sich mit dem Liquor 
vermischte und die Wurzeln der spinalen Nerven wie 
die Nervenstämme der Cauda equina im Sinne einer 
Leitungsanästhesie betäubte. Da die Nervenwurzeln 
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und Nervenstämme im Lumbalraum scheidenlos sind, 
ist die Einwirkung auf die Nervensubstanz sehr intensiv 
und vollzieht sich in relativ rascher Folge. Zuerst kommt 
es infolge einer Vasomotorenlähmung durch Ausfall 
der präganglionären sympathischen Fasern zu einer Er- 
wärmung der betroffenen Körpergebiete; dann stellt 
sich Schmerzunempfindlichkeit und zuletzt motorische 
Lähmung ein. Die Rückkehr der ausgefallenen Funk- 
tionen vollzieht sich in umgekehrter Reihenfolge. Je 
nach der Eigenart des verwandten Betäubungsmittels 
beträgt die Dauer der Anästhesie eine halbe Stunde bis 
zu etwa 3 Stunden. 

Trotz vieler technischer Verbesserungen und Erkennt- 
‚nisse, die sich während der nunmehr über 50jährigen 
Anwendung der Lumbalanästhesie eingebürgert haben, 
ist das Verfahren immer noch mit beträchtlichen Ge- 
fahren verbunden. Neben den recht unangenehmen 
Nachwirkungen in Form von Kopfschmerzen und ge- 
legentlichen neurologischen Ausfallserscheinungen, be- 
sonders Abduzenslähmungen, können bei der Lumbal- 
anästhesie Störungen von seiten der Atmung und des 
Kreislaufes auftreten, die gemeinsam oder auch für sich 
allein verhängnisvoll auszugehen vermögen. Es ist wohl 
anzunehmen, daß die Mehrzahl der Todesfälle nach 
Lumbalanästhesie auf ein Versagen der Atmung oder 
des Kreislaufgeschehens zurückgeführt werden muß, 
wobei jedoch resorptive Giftwirkungen nicht in Frage 
kommen. FLINT erklärte 2 Fälle von Totalanästhesie 
des Körpers, die sich bei der üblichen lumbalen Betäu- 
bung ereignet hatten, als Folge einer Resorption des 
Anästhetikums ins Blut im Sinne einer intravenösen 
Narkose. Von verschiedener Seite vorgenommene Tier- 
versuche konnten solche Annahmen sicher widerlegen. 
Schon HEINEKE und LÄWEN zeigten im Kaninchen- 
versuch, daß bei Einverleiben einer bestimmten Novo- 
caindosis die intradurale Injektion stets zu einem sofor- 
tigen, intensiven und langdauernden Abfall des Blut- 
druckes und häufig zu sofortigem Tod führt, während 
die intravenöse Injektion nur einen kurzdauernden 
Blutdruckabfall zeigt. SCHNEIDER konnte bei gleicher 
Versuchsanordnung an Hunden nachweisen, daß es bei 
der intravenösen Einverleibung nur gelegentlich zu 
geringgradigen Blutdrucksenkungen kommt. HILL und 
MACDONALD sahen bei Katzen, daß die intrazisternale 
Injektion von 5 bis 10 mg Novocain die Atmung in 1 bis 
2 Minuten lähmt. Dabei sank auch der Blutdruck, und 
der Tod trat schnell ein. Bei intravenöser Zufuhr ergab 
sich eine Atemlähmung erst mit 50 bis 70mg. FRAHM 
und ZÖLLNER verabreichten Hunden 100 bis 150 mg 
Pantocain intravenös, ohne eine depressive Wirkung 
auf die Atemtätigkeit beobachten zu können. Bei Appli- 
kation von nur 2 mg Pantocain in den 4. Ventrikel wurde 
nahezu sicher ein Atemstillstand hervorgerufen. Die 
Vergiftung auf dem Blutwege scheint demnach keine 
wesentliche Rolle zu spielen. 


Ergebnisse mit der Lumbalanästhesie 


Übersieht man die große Menge an Schrifttum über die 
Lumbalanästhesie, so fallen die außerordentlich weit 
auseinandergehenden Ergebnisse auf, die in einer stark 
schwankenden Mortalität nach dieser Anästhesie ihren 
Niederschlag finden. Die Lumbalanästhesie hat eine rela- 
tiv hohe Mortalitätsstatistik, wenigstens was die un- 
mittelbaren Todesfälle betrifft. Bei großer Erfahrung ver- 
mindert sich die Gefahr, worauf besonders BOWER, 
CLARK und BURNS hingewiesen haben, die Erfahrungs- 
reihen einzelner Autoren zusammengestellt haben. Die 
statistischen Zusammenstellungen von Reihen unter 
500 Fällen ergaben eine Mortalität von 1 auf 153, bei 
über 500 Fällen von 1 auf 6540. Zusammenfassende Stati- 
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stiken über die Mortalität bei der Lumbalanästhesie 
(L.A.) sind aus verschiedenen Ländern mitgeteilt 
worden. Aus Rumänien, wo man die L.A. mit Vorliebe 
anwendet, berichteten ANGELESCO und TZOVARU 
über 120037 Rückenmarkbetäubungen, von denen 38 
zum Exitus führten (d.i. 1 Todesfall auf 3158 Anästhe- 
sien). Nach RICHE und HARTMANN ereigneten sich 
unter 13692 im Hotel-Dieu vorgenommenen Operationen 
7 Todesfälle, die auf das Anästhesieverfahren zurück- 
zuführen waren (1 nach Chloroform, 1 nach Äther 
und 5 nach Lumbalanästhesien). TANASESCO und 
BARBILIAN wandten die L.A. in über 30000 Fällen 
an. Bei strikter Unterlassung der höheren über Th9 
hinaufreichenden Injektionen hatten sie 5 Todesfälle 
und 10 Fälle von Synkope. YANG gab das Ergebnis einer 
Rundfrage über die Verwendung der L.A. in China 
bekannt. In einem Zeitraum von 5 Jahren waren an 
12 Krankenanstalten 11118 Rückenmarkbetäubungen 
mit einer Mortalität von 0,063°/o bei einer Versagerguote 
von 0,49°/o ausgeführt worden. HEBERT, TETIRICK und 
ZIEMBA berichteten über 5763 Spinalanästhesien mit 
Piperocain, Tetracain und Procain aus einem US-Marine- 
Hospital. Diese Anästhesie wurde grundsätzlich nur bei 
Eingriffen im Unterbauch (überwiegend Leistenhernien 
und Appendektomien) und an den unteren Extremi- 
täten angewandt. Ein Todesfall zu Lasten der Anästhe- 
sie trat nicht ein, wobei allerdings darauf hingewiesen 
werden muß, daß es sich um ein sehr günstiges Aus- 
gangsmaterial handelte und die bedeutend gefährlicheren 
Oberbauchanästhesien vermieden wurden, bei denen zu- 
gleich die Versagerquote stark in die Höhe schnellt. 


FRIEDRICH führte 130 hohe Spinalanästhesien mit 
Pantocain aus, bei denen zwischen 8. und 9. oder 9. und 
10. Brustwirbeldornfortsatz injiziert wurde. Es ereig- 
neten sich 3 schwere Zwischenfälle: ein tiefer Kollaps, 
eine Atemlähmung und ein Exitus vor Beginn der Ope- 
ration an Herzversagen. 


NEUMEYER berichtete über 500 Spinalanästhesien 
mit Pantocain-trocken „Bayer“, von denen 198 für Ober- 
bauchoperationen gegeben wurden. In 7 Fällen trat sofort 
nach der Injektion ein schwerer Kollaps ein, der 5mal 
zum Exitus führte. Bei diesen Zwischenfällen handelte 
es sich stets um sehr heruntergekommene Kranke. Ein 
weiterer Todesfall wird allein der spinalen Betäubung 
zugeschrieben. Hier trat schon vor der Operation der 
Tod durch Atemlähmung ein. 1°/o seiner Anästhesien 
werden als völlige und 9,2% als Teilversager bezeichnet; 
bei letzteren war eine Zusatzanästhesie erforderlich. 
NORTH will den Gebrauch der Rückenmarkanästhesie 
auf diejenigen Fälle beschränkt wissen, die aus irgend- 
welchen Gründen für sie ganz besonders geeignet sind. 
Im gleichen Zeitraum erfolgte je ein Narkosetodesfall 
auf 2444 Fälle Stickoxydulnarkosen, auf 1597 Fälle von 
Stickoxydul mit Äther und auf 1434 Fälle offener Äther- 
tropfnarkose, während die Rückenmarkanästhesie 
bereits einen Todesfall auf je 441 Betäubungen ergab. 
MOHELSKY weist darauf hin, daß auch im Rahmen 
der neuesten Anästhesiemethoden die Spinalanästhesie 
ihren bestimmten Raum einnimmt. Bei seinen 2007 An- 
ästhesien erlebte M. zweimal einen schweren Schock- 
zustand, der therapeutisch beherrscht werden konnte. 
In einem anderen Falle kam es 5 Minuten nach der Ver- 
abreichung von 160 mg Procain zwischen L1 und L2 zu 
einem rapiden Blutdrucksturz, Pulslosigkeit und Atem- 
stillstand. Dieser Zustand führte trotz intensivster 
Therapie nach kurzer Zeit zum Exitus. Bei Operationen 
im Oberbauch, insbesondere Magen- und Gallenblasen- 
operationen, hat sich ihm die Spinalanästhesie nicht so 
gut bewährt, so daß einer Allgemeinbetäubung unter 
Anwendung von Kurare oder ähnlichen Präparaten der 
Vorzug gegeben wird. Sehr gute Ergebnisse hat BROWN 
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in 354 Fällen der Oberbauchchirurgie mit der Dauer- 
spinalanästhesie erzielt, bei der die scharfe Punktions- 
nadel durch eine stumpfe ersetzt wird, die mittels eines 
Tubus und einer Metallplatte so an der äußeren Haut 
befestigt wird, daß sich die Nadellage nicht verändern 
kann. Bei Bedarf wird während des Eingriffs Anästheti- 
kum nachgegeben. B. betont das fast völlige Fehlen von 
postoperativen Komplikationen bei seinem Verfahren. 


In Deutschland werden bei Kindern unter 15 Jahren 
gewöhnlich keine Spinalanästhesien ausgeführt. Im 
Ausland ist es stellenweise anders. MUROTZ (Japan) 
berichtete über 429 Rückenmarkanästhesien bei Kindern 
im Alter vom 40. Lebenstag bis zu 16 Jahren bei Ein- 
griffen unterhalb der Brustwarzenhöhe. Die in 80°/o der 
Fälle eintretende Blutdruckerniedrigung war von ernsten 
Folgen nicht begleitet. Begleit- und Nacherscheinungen 
traten wesentlich seltener auf als bei Erwachsenen. 
Ähnlich gute Erfahrungen machten mit der Spinal- 
anästhesie im Kindesalter MARIAN, FAIRLIE, de la 
FLOR, NIKOLSKIJ, MIKOSIBA und VARA LOPEZ 
(zit. n. LÄWEN). Da sich das Kreislaufsystem beim 
Säugling und Kinde bedeutend besser und rascher als 
beim Erwachsenen anpassen kann, wird von ersteren 
die Spinalanästhesie ausgezeichnet vertragen. 


Zwischenfälle und Nebenwirkungen bei den verschie- 
denen Verfahren der Lumbalanästhesie und ihre 
Deutungen 


Bei der Übersicht über das große Schrifttum, das sich 
mit den Lumbal-(=Spinal)anästhesien befaßt, fallen auch 
noch die nicht seltenen unangenehmen Nebenwirkungen 
und gelegentlichen Todesfälle ins Auge. Zahlreiche 
Arbeiten befassen sich mit den verschiedensten Ver- 
suchen, diese Nebenwirkungen zu ergründen und aus- 
zuschalten. Gelungen ist es aber bisher noch nicht und 
wird infolge der anatomischen Verhältnisse des Intra- 
duralraumes, des Effekts der Anästhetika auf funktionell 
verschieden wirkende Nerven und der Ausbreitung des 
Liquors bis in die Ventrikelräume auch nur annähernd 
zu erreichen sein (LÄWEN 1951). Bis zu einem gewissen 
Grade haben auch heute noch die Worte GOEBELS zur 
Lumbalanästhesie anläßlich der Südostdeutschen Chir- 
urgenvereinigung 1935 Bedeutung: „Überall ein Tasten! 
Nichts Exaktes, viel Individuelles beim Operateur und 
beim kranken Individuum.“ 


Selbst bei peinlichster Befolgung der vorgeschriebenen 
Technik ist die Spinalanästhesie mit einer gewissen An- 
zahl von Versagern belastet, die nach LÄWEN in durch- 
schnittlich 9% der Betäubungen vorkommen sollen. 
Außerdem treten gelegentlich sehr unangenehme Be- 
gleiterscheinungen und Nachwirkungen auf, die oftmals 
mit recht ernsten Gefahren verbunden sind. Am schwer- 
wiegendsten sind die Folgen bei zu weit nach kranial 
reichender Anästhesie, die sich in Atemstörungen 
äußern. Grundsätzlich müssen dabei 2 Arten voneinander 
unterschieden werden: 


1. Die zentrale Atemlähmung durch Aufsteigen des 
Betäubungsmittels innerhalb des Spinalkanals bis 
zu den Zentren der Medulla oblongata. 

2. Die periphere Atemlähmung durch aufsteigenden 
Block (=Lähmung der Interkostal- und Zwerch- 
fellnerven). 


Bei ernsteren Atmungszwischenfällen wird sehr häufig 
eine kombinierte Störung vorliegen. Von BEECHER 
wird außerdem noch als dritte Form eine ungenügende 
Durchblutung des Atemzentrums bei Kreislaufdarnieder- 
liegen herangezogen. Daß eine Resorption des Anästhe- 
tikums über den Blutweg eine direkte depressive Wir- 


kung auf das Atemzentrum auszulösen vermag (FLINT, 
KISNER), muß auf Grund der experimentellen Unter- 
suchungen von HEINEKE und LÄWEN, HILL und 
MACDONALD sowie von ZÖLLNER und FRAHM ab- 
gelehnt werden. 


Als weiterer unangenehmer Zwischenfall bei der 
Spinalanästhesie ist der Kreislaufkollaps anzusehen, der 
zum Blutdrucksturz und Pulsanstieg führt. Er ist häufig 
die Folge einer zu ausgedehnten Anästhesie und deshalb 
sehr oft mit den unter 1 und 2 genannten Störungen der 
Atmung verbunden. 5 


Als lästige Nachwirkungen sind Kopfschmerzen und 
Meningismus anzusehen, die durch eine Reizung der 
Meningen mit daraus resultierenden abnormen Druck- 
verhältnissen im Liquor bedingt sind. In seltenen Fällen 
kann es sogar zu langdauernden, gelegentlich irrepara- 
blen Schädigungen der Nervensubstanz (gern Abduzens- 
lähmungen) kommen. 


Da die Zwischenfälle und Gefahren bei der Spinal- 
anästhesie mit der Ausbreitung des Anästhesiebereiches 
nach kranial erheblich zunehmen, wird die spinale Be- 
täubung auch heute noch gern mit einer oberen Anästhe- 
siegrenze in Nabelhöhe angewandt. Nur langsam konnte 
die sog. hohe Spinalanästhesie — mit der eine Anästhesie 
für Oberbaucheingriffe gemeint ist — an Boden ge- 
winnen. Auf die entsprechenden Arbeiten soll im fol- 
genden mit eingegangen werden. Zum Verständnis der 
bisherigen Methoden und der eigenen Versuche ist es 
erforderlich, auf teils klinisch, teils experimentell ge- 
wonnene Ergebnisse einzugehen, die sich mit dem Zu- 
standekommen der schwerwiegenden Zwischenfälle 
einer Atemlähmung bzw. eines Kreislaufkollapses be- 
faßt haben. 

Bereits CRILE (1902) zeigte in Tierexperimenten, daß 
es durch Einspritzen von Kokainlösung in den Sub- 
arachnoidealraum der Lumbalgegend zu einem Sinken 
des Blutdruckes kommt. Am auffälligsten war diese 
Blutdrucksenkung, wenn die Medulla oblongata oder 
die 4. Hirnkammer kokainisiert wurden. Später (1906) 
haben HEINEKE und LÄWEN den experimentellen Be- 
weis erbracht, daß ein subdural eingebrachtes Betäu- 
bungsmittel nur dann zu einer wesentlichen Blutdruck- 
senkung führen kann, wenn der Weg nach kranial, also 
der subarachnoideale Spaltraum frei durchgängig ist. 
Sie legten am Kaninchen nach Wegnahme von 1 bis 
2 Wirbelbögen die Dura in Höhe des oberen Brustmarkes 
frei, um dann mit der Deschampschen Nadel einen Faden 
um den Duralsack herumzuführen, den sie fest zu- 
sammenschnürten, wobei das Mark durchgequetscht 
wurde. Mit der geschilderten Operation war ein erheb- 
licher Schock verbunden, und der Blutdruck war danach 
meist sehr gering, so daß die Untersuchungsergebnisse 
nur ungefähre Anhaltspunkte vermitteln konnten. Sie 
beobachteten, daß die gleiche Dosis Novocain, die unter 
normalen Verhältnissen ausnahmslos starkes Sinken des 
Blutdruckes und häufig den Tod des Versuchstieres zur 
Folge hatte, den Blutdruck überhaupt nicht änderte, 
wenn man bei Tieren mit unterbundenem Duralsack 
unterhalb der Ligatur injizierte. Die Injektion der- 
selben Dosis oberhalb der Ligatur tötete das Tier sofort 
oder verminderte den Blutdruck augenblicklich um 30 
bis 50°o. Aus diesen Versuchen wurde der Schluß ge- 
zogen, daß der Kontakt der Novocainlösung mit den 
Zentralorganen (Hirn, verlängertes Mark) die wesent- 
liche Ursache der Vergiftung der subduralen Injektion 
darstelle. 

Schon HEINECKE und LÄWEN wiesen auf die 
Schwierigkeit der Lumbalpunktion bei den üblichen 
Versuchstieren hin, da bei Hunden und Kaninchen das 
Rückenmark erst in Höhe des letzten Lendenwirbels 
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endigt. Die Cauda equina breitet sich in der Hauptsache 
erst innerhalb des Sakralkanales aus. Da es in der Regel 
unmöglich ist, tiefer als unter dem vorletzten Lenden- 
wirbel zu punktieren, kann es bei Bewegungen des 
Tieres leicht zur Läsion des Conus terminalis und zu 
bleibenden Lähmungen kommen. 


Aus diesem Grunde lehnten auch SCHILF und ZIEG- 
NER die Lumbalpunktion beim Hunde ab. Sie machten 
eine Laminektomie, die beim Hunde technisch schwie- 
riger auszuführen ist als beim Menschen. Um zu 
verhindern, daß das Novocain in der Subarachnoideal- 
flüssigkeit kopfwärts gelangte, brachten sie vor der In- 
jektion einen Seidenfaden zirkulär um die Dura in Höhe 
des letzten Thorakalsegmentes an und zogen den Faden 
vorsichtig so weit zu. daß sich die Dura an der Schnür- 
stelle an das Rückenmark legte. Letzteres brauchte da- 
durch nicht gröber im Sinne einer Querschnittsläsion 
(HEINEKE und LÄWEN) verletzt zu werden. Spritz- 
ten sie nun in den jetzt entstandenen lumbalen Dural- 
sack eine Dosis von Novocainlösung ein, die unter nor- 
malen Verhältnissen eine starke und regelmäßige 
Blutdrucksenkung zur Folge hatte, so blieben Blut- 
drucksenkungen bis auf geringe Schwankungen aus. 
Man schloß daraus, daß vom lumbalen Teil des Rücken- 
marks und seiner Wurzeln aus eine größere Blutdruck- 
senkung durch Novocaineinspritzung nicht zu erhalten 
ist. Bei einer Reihe von Tieren legten die Verfasser noch 
eine zweite Ligatur in Höhe des ersten Thorakalseg- 
mentes an; wurde die übliche Novocainmenge in den nun 
entstandenen thorakalen Duralsack injiziert, so trat eine 
auffallende Blutdrucksenkung ein. Spritzte man ober- 
halb der letzten Ligatur in den zervikalen Duralsack 
ein, kam es zu starker Blutdrucksenkung, Atmungs- 
stillstand und Exitus der Tiere. Es wurde daraus ge- 
schlossen, daß Novocain innerhalb kurzer Zeit die 
lebenswichtigen Zentren in der Medulla oblongata 
lähmt. SCHILF und ZIEGNER bezogen die Blutdruck- 
senkung im Verlaufe der Lumbalanästhesie auf eine 
beiderseitige Splanchnikuslähmung, die nach ihrer Mei- 
nung beim Menschen Ursache eines Kollapses sein 
kann. Daneben hielten sie es aber auch für möglich, daß 
bei Aufsteigen des Betäubungsmittels weiter kranial- 
wärts direkte Einwirkung auf die Zentren des ver- 
längerten Markes zum Kollaps führen kann. 


HADENFELDT machte für die Blutdrucksenkung bei 
der L.A. im wesentlichen die Betäubung der zum Sym- 
pathikus gehörenden Rami communicantes verantwort- 
lich. Seine Annahme, daß die Vasokonstriktorenlähmung 
zum Liegenbleiben größerer Blutmengen im Splanchni- 
kusgebiet und somit zur Blutverarmung im übrigen 
Körper führe, stützte sich auf Versuche an Hunden, bei 
denen er die Blutmenge des Dünndarmes einschließlich 
des Mesenteriums mengenmäßig bestimmte. Die Blut- 
menge war beim lumbalanästhesierten Tier um etwa 
ein Drittel höher als beim Nichtanästhesierten. 


Die Frage, ob eine unmittelbare Wirkung der in den 
Liquorraum injizierten Betäubungsmittel auf die Zen- 
tren im verlängerten Mark durch Aufsteigen des Mittels 
im Liquor möglich sei, hat man vielfach klinisch und 
experimentell bearbeitet. Dabei ist besonders auf die 
Entstehung der Blutdrucksenkung und deren Verhält- 
nis zur Atemlähmung und zum Kollaps hingewiesen 
worden. Wie schon erwähnt, kamen HEINEKE und 
LÄWEN auf Grund ihrer tierexperimentellen Unter- 
suchungen zu dem Schluß, daß durch das Aufsteigen 
des Anästhetikums zu den Zentren der Medulla oblon- 
gata eine schwere Vergiftung ausgelöst würde, die zum 
Kreislaufkollaps und zur Atemlähmung führt. In späte- 
ren Untersuchungen anderer Autoren widersprach man 
dieser Anschauung vielfach, da bei verschiedenen Ver- 
suchsanordnungen die Injektion eines Betäubungs- 


mittels in die große Zisterne ohne Atemlähmung und 
Kreislaufkollaps überstanden wurde. Von anderen Auto- 
ren wieder wird auch heute noch das Emporsteigen des 
Anästhetikums, welches bei der sogenannten „hohen“ 
Spinalanästhesie (für Oberbaucheingriffe) am ehesten 
möglich ist, gefürchtet und eine direkte Beeinflussung 
der Zentren für möglich gehalten. Da diese Frage bis 
heute noch keine endgültige Klärung in der Literatur 
gefunden hat und für das bearbeitete Thema, das von 
der Möglichkeit einer Spinalanästhesie bei Thoraxein- 
griffen handelt, von ausschlaggebender Bedeutung ist, 
soll über die verschiedenen Anschauungen und Ver- 
suche aus dem bisherigen Schrifttum berichtet werden, 
bevor ich auf meine eigenen experimentellen Ergebnisse 
eingehe. 

KLOSE und VOGT erbrachten den Nachweis, daß 
lumbal injizierte Methylenblaulösungen in der Ventrikel- 
fiüssigkeit nachgewiesen werden konnten. Da sich dieser 
Vorgang relativ rasch vollzog, nahmen sie das Bestehen 
einer intensiven aktiven Liquorströmung an. Sie wiesen 
allerdings schon darauf hin, daß der Transportweg im 
menschlichen Liquorraum beträchtlich weiter, seine 
anatomischen Hindernisse viel komplizierter und 
schwankender als bei den verwandten Tieren sind. 
Während man bei Hunden nur eine Liquorgesamtmenge 
von 5 bis 7cem und bei Pferden eine solche von 30 bis 
60 ccm findet. wird beim Menschen die Menge der 
Zerebrospinalflüssigkeit, die individuell und zeitlich 
recht wechselnd sein kann, mit 50 bis 150 ccm angegeben 
(GERSTENBERG und HEIN, PROPPING, KEY und 
RETZIUS). In weiteren interessanten Versuchen zeigten 
KLOSE und VOGT, daß intramedulläre Injektionen 
von Novocainlösung stets zum Aussetzen der Atmung 
und zum unabwendbaren letalen Ausgang führten; ent- 
sprechende Kontrollversuche mit physiologischer Koch- 
salzlösung hatten keine Wirkung. Auch ich sah bei 
meinen Untersuchungen an Hunden, daß bei versehent- 
licher gröberer Verletzung der Medulla spinalis die 
nachfolgende Injektion eines Betäubungsmittels mit 
dem Exitus des Versuchstieres verbunden war. Man 
muß daraus entnehmen, daß die Wirkung des Anästhe- 
tikums, wenn es erst die funktionierenden Elemente 
des Zentralnervensystems erreicht hat, eine hochgradige 
und lebensgefährdende ist. Über intramedulläre Injek- 
tionen am Menschen ist bisher aus verständlichen Grün- 
den nichts veröffentlicht worden, so weit mir aus der 
zur Verfügung stehenden Literatur eine Orientierung 
möglich war. Wahrscheinlich sind solche fatalen 
Zwischenfälle doch schon gelegentlich vorgekommen, 
da man in den beiden ersten Jahrzehnten seit Bestehen 
der Lumbalanästhesie streng darauf bedacht war, den 
lumbalen Duralsack unterhalb des Rückenmarkendes, 
das beim Erwachsenen in Höhe des 1. bis 2. Lenden- 
wirbels gelegen ist, zu punktieren, um medulläre Ver- 
letzungen zu vermeiden. Erst später mit dem Auf- 
kommen der Spinalanästhesie zu Oberbauchoperationen 
wich man von dieser Regel ab und punktierte auch im 
Bereich der oberen Lumbal- und unteren Thorakal- 
segmente. Hierfür kamen besonders geeignete, kurz ge- 
schliffene Nadeln zur Verwendung. An anderer Stelle 
habe ich auf eine solche intramedulläre Injektion hin- 
gewiesen, die ich vor einer Reihe von Jahren an einem 
anderen Hause als Zuschauer sowohl bei der Injektion 
als auch bei der Sektion miterlebte. Es handelte sich um 
eine hohe Anästhesie für einen Oberbaucheingriff (in- 
operables Magenkarzinom), die in der Annahme durch- 
geführt wurde, daß die Nadel peridural läge. Zur Ver- 
wendung gelangte die Pantocainplombe (PPP) der 
Farbwerke Hoechst. Die Probelaparotomie konnte noch 
zu Ende geführt werden. Kurz danach kam es zum Exi- 
tus letalis durch Atemlähmung und Kreislaufkollaps. 


Die Sektion zeigte aufgetriebenes Mark als Ausdruck 
der intramedullären Injektion. 


FRANKEN stellte in Hundeversuchen fest, daß durch 
Subokzipitalpunktion an die Medulla oblongata heran- 
Sebrachte Percainlösung das Atemzentrum direkt lähmt 
und daß es anschließend zum Kreislaufkollaps kommt. 
Bei Einbringen der Stammlösung Percain 1:1500 3 bis 
5 ccm in 0,5°/o Kochsalzlösung stand die Atmung sofort 
still, der Blutdruck fiel auf 0 in 3 bis 4 Minuten, und 
auch künstliche Atmung konnte den Tod nicht auf- 
halten (1934). Bei Verdünnung der Stammlösung auf 
1:3 wurde kein Einfluß mehr auf das Atmungsgeschehen 
gesehen; auffälligerweise kam es jetzt gelegentlich zu 
einem länger anhaltenden Blutdruckanstieg. FRAN- 
KEN injizierte auch subokzipital 5ccm Coramin eine 
Minute nach vorangegangenem Absinken des Blut- 
druckes auf 89) mmHg und nach mittlerer Depression 
der Atmung (durch vorangegangene subokzipitale In- 
jektion einer verdünnten Percainstammlösung 1:1500). 
Die Atmung wurde dadurch erheblich stimuliert, und der 
Blutdruck stieg an, so daß die Coramininjektion bei 
"entsprechenden klinischen Zwischenfällen als zweck- 
mäßig empfohlen wurde. Auch HILL zeigte in experi- 
mentellen Untersuchungen an Katzen, denen Novocain- 
lösung in die Cisterna magna eingespritzt worden war, 
daß es nicht immer zu einem Blutdruckabfall, sondern 
öfter zunächst zu einem sofortigen Anstieg kam. 


Die Frage nach dem Schicksal des Betäubungsmittels, 
das bei der Rückenmarksanästhesie eingespritzt wird, 
hat praktisch großes Interesse. BULLOCK, KENNETH 
und MACDONALD konnten bei Versuchen an Katzen 
zeigen, daß die Konzentration des Betäubungsmittels 
von der Stelle der Einspritzung aus rasch abfällt, wahr- 
scheinlich durch Bindung an die nervösen Elemente und 
durch Verdünnung. Die Ausbreitung des Betäubungs- 
mittels kranialwärts war eine sehr beschränkte, und 
nur selten ließ sich in der großen Zisterne eine Konzen- 
tration von über 1 mg/o, meist sogar nur eine solche von 
unter 0,5 mg’/o nachweisen. Nur geringe Mengen des 
Betäubungsmittels waren im Blut feststellbar (unter 
2 mg’/o). Im Urin wurden nur kleine Mengen aus- 
geschieden; durchschnittlich 3%, maximal 8°/o der ein- 
gespritzten Dosis. 


Eine größere Gruppe von Untersuchern befaßte sich 
mit der Wirkung örtlich betäubender Mittel, die an 
Tieren direkt in die Zisterne injiziert wurden. COTUI, 
WANG und STANDARD spritzten Procain unmittelbar 
in die Zisterne und fanden, daß es durch direkte Wir- 
kung auf die Medulla oblongata respiratorische und 
vasomotorische Lähmungen macht, wenn es in genügen- 
der Konzentration eingebracht wird. Wenn vollständige 
Lähmung erfolgt war, erwiesen sich künstliche 
Atmung und intravenöse Zufuhr von Ephedrin als 
wirksame Erweckungsmittel. Bei zusätzlicher Amytal- 
und kombinierter Amytal-Morphiumnarkose bestand 
eine stark verminderte Resistenz des Zentralorganes 
gegenüber der lähmenden Wirkung des Procains. HAR- 
RISON und FRANK versuchten die Frage, ob und in- 
wieweit bei der Spinalanästhesie die Gefahr einer 
Atmungslähmung besteht, auf tierexperimentellem 
Wege einer Klärung näher zu bringen. An Katzen- 
untersuchungen wurde festgestellt, daß die motorischen 
Nervenfasern in gleicher Weise für das Anästhetikum 
—. bei den Versuchen wurde Procainum hydrochloricum 
verwandt — angreifbar sind wie die sensiblen. Ins- 
besondere zeigten auch die Fasern der Nervi phrenici 
keinerlei Abweichung von dieser Norm. Für das Aus- 
bleiben der Phrenikuslähmung bei der hohen Spinal- 
anästhesie beim Menschen wurden von den Verfassern 
besondere noch nicht hinlänglich bekannte Faktoren 
angenommen, die ein Inkontaktkommen des Anästheti- 
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kums mit den vorderen Wurzeln verhindern sollten. Sie 
ließen dabei dahingestellt, ob vielleicht das Ligamentum 
denticulatum, das den Duralsack in einen vorderen und 
hinteren Abschnitt unterteilt, eine Rolle spiele. Wohl 
sämtliche spätere Untersucher fanden demgegenüber, 
daß es bei ausreichender Konzentration des Anästheti- 
kums an den Wurzeln der Zwerchfellnerven zu einer 
Lähmung kommt. Wahrscheinlich wurde von HARRI- 
SON und FRANK eine genügende Konzentration nicht 
erreicht, was bei dem hohen Abgang der Nervi phrenici 
aus dem Zervikalmark leicht verständlich ist. Ent- 
sprechende Tierversuche mit Freilegung des 4. Ven- 
trikels ließen es den Verfassern unwahrscheinlich er- 
scheinen, daß bei den in der Praxis angewandten Kon- 
zentrationen und Mengen des: Anästhetikums eine 
wesentliche Gefahr der zentralen Lähmung bestünde. 
HILL und MACDONALD lähmten durch intrazisternale 
Injektion von 5 bis 10 mg Novocain in 1 bis 2 Minuten 
die Atmung von Katzen. Nach Injektion von Novocain 
in die Lumbalgegend trat beim Hochsteigen der Flüssig- 
keit allmählich eine Lähmung der kostalen Atmung ein. 
Die Tiere atmeten nur mit dem Zwerchfell. Umgekehrt 
wurde nach Injektion in die Zervikalgegend die Ab- 
dominalatmung gelähmt, während die kostale Atmung 
kompensatorisch noch verstärkt wurde. Sie glaubten da- 
her sagen zu können, daß bei eventuellen Zwischen- 
fällen während der Lumbalanästhesie das Sistieren der 
Atmung auf einer Lähmung der motorischen Nerven- 
bahnen zu den Atmungsmuskeln und nicht auf einer 
zentralen Atemlähmung beruht. 


Auch CORDIER ist der Ansicht, daß die Atemläh- 
mung bei der üblichen Lumbalanästhesie nicht eine 
zentrale Vergiftung, sondern die Folge einer Lähmung 
der interkostalen Atemmuskeln ist. Arterieller Blut- 
druckabfall, Minderung der Herzleistung und des 
venösen Druckes im rechten Herzen sowie Herabsetzung 
des Sauerstoffverbrauches kennzeichnen die Kreislauf- 
zwischenfälle der Lumbalanästhesie als echte Schock- 
zustände. Der völlige Atmungsstillstand ist nach COR- 
DIER die Folge des Zusammentreffens von Kreislauf- 
kollaps mit Lähmung der Atmungsmuskulatur. GRO- 
DINSKY und BAKER kamen auf Grund von klinischen 
und experimentellen Beobachtungen zu dem Schluß, 
daß die Atmung, je höher die Anästhesie hinaufreicht, 
zunehmend im Sinne der Hemmung beeinflußt wird. 
Sie nahmen dabei an, daß der lähmende Einfluß des Be- 
täubungsmittels sowohl an den Interkostal- und Zwerch- 
fellnervenwurzeln als auch an den Zentren des ver- 
längerten Markes ansetzt. Um die Tiefe des Eindringens 
des Novocains in die Nervensubstanz festzustellen, be- 
dienten sich die Verfasser bestimmter Farbstoffreak- 
tionen, die die mit Novocain imprägnierten Gewebs- 
partien orangerot erscheinen ließ. In den Versuchen 
zeigte sich, daß das Novocain die Nervenwurzeln völlig 
zu durchdringen vermochte und im Bereiche des Rücken- 
markes und Gehirns durchschnittlich !/amm einzu- 
dringen imstande war. Bei ausreichenden Mengen des 
injizierten Anästhetikums war ein Vordringen bis zu 
den wichtigen medullären Zentren möglich. Für das 
Sinken des Blutdruckes bei der Lumbalanästhesie 
wurde das Eindringen des Betäubungsmittels in die 
vasomotorischen Fasern (präganglionäre Sympathikus- 
fasern und medulläre Zentren) und nicht eine Resorp- 
tion vom Blute her verantwortlich gemacht. Sie er- 
klärten auch damit die ausgezeichnete Wirkung von 
Adrenalin und Ephedrin beim Blutdruckabfall, die 
durch Reizung der postganglionären Nervenfasern die 
zentral lähmende Wirkung der L.A. aufheben. Je höher 
die Anästhesie sich ausdehnte, desto mehr Vasomotoren- 
fasern waren unterbrochen, und umso ausgeprägter 
war die Blutdrucksenkung. Nach Ansicht der Ver- 
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fasser läßt sich die Annahme, daß die stärkste Erweite- 
rung der Blutgefäße im Bereiche des Splanchnikus- 
gebietes erfolgt (sogenannte „Verblutung in die eigene 
Bauchhöhle‘“), nicht halten, da außerdem die Gefäße 
der Brusthöhle, des Halses und der Extremitäten an der 
Gefäßerweiterung Teil haben. Die bei der hohen Spinal- 
anästhesie beobachtete Pulsverlangsamung wird als 
Folge eines Vagusüberwiegens bei teilweiser Ausschal- 
tung des Sympathikus (Unterbrechung der präganglio- 
nären Fasern — Rami communicantes albi — des 1. bis 
4. Thorakalsegmentes) angesehen. Bei Atemlähmung 
halten sie künstliche Atmung für das wichtigste Hilfs- 
mittel, während Medikamente zur Anregung des Atem- 
zentrums und des Kreislaufes erst sekundär eine Rolle 
spielen sollen. Die Verfasser halten die Spinalanästhesıe 
nur so lange als ein sicheres und zuverlässiges Betäu- 
bungsverfahren, als sie an Ausdehnung die mittleren 
Thorakalsegmente nicht überschreitet. Die Spinal- 
anästhesie wollen sie daher auf Eingriffe im Abdomen, 
am Damm und an den unteren Extremitäten beschränkt 
wissen. 

Über die Ursachen der Zwischenfälle bei der L.A. be- 
stehen recht verschiedenartige Auffassungen. ROUSSA- 
NOW, der ebenfalls eine direkte Einwirkung des Be- 
täubungsmittels aufs verlängerte Mark ablehnt, sieht 
das Kreislaufversagen als das primäre an; erst sekundär 
soll es infolge Anämie der Medulla zu einem Stillstand 
der Atmung kommen. Er empfiehlt bei Komplikationen 
von seiten des Kreislaufes Koffein und Adrenalin. 
Künstliche Atmung wird für entbehrlich gehalten, da 
die Atmung mit gebessertem Kreislauf von selbst wie- 
der in Gang kommen soll. Mit dieser Empfehlung 
steht ROUSSANOW allein da; bei der innigen Ver- 
flechtung von Kreislaufgeschehen mit Sauerstoffsätti- 
gung der verschiedenen Organsysteme des menschlichen 
Körpers erscheint es etwas unverständlich, auf eine 
ausreichende Sauerstoffzufuhr verzichten zu wollen. 
Ganz abgesehen davon, daß es durch die schon erwähn- 
ten Tierversuche und durch die Klinik erwiesen ist, daß 
bei der spinalen Betäubung durch Emporsteigen des 
Anästhetikums nach kranial eine periphere, wenn nicht 
sogar auch eine zentrale Atemlähmung möglich ist. 


POST erlebte 3 schwere Zwischenfälle mit einer 
Technik der Rückenmarksbetäubung, bei der am 
sitzenden Patienten im 3. Lendenwirbelzwischenraum 
10 bis 15ccm einer 1/1500-Perkainlösung eingespritzt 
wurden. Etwa 30 Sekunden nach der Injektion wurde 
der Patient in Trendelenburgsche Lage gebracht. In 
3 Fällen kam es gegen Ende des Eingriffes zur Atem- 
lähmung und zum Kreislaufzusammenbruch. Zweimal 
wurden künstliche Atmung sowie Gaben von Lobelin, 
Coramin und Adrenalin angewandt (letzteres auch intra- 
kardial), wobei in einem Falle der bedrohliche Zustand 
überwunden werden konnte, im anderen aber alle Be- 
mühungen erfolglos waren. Im dritten Falle trat ohne 
jegliche Vorboten plötzlich der Exitus ein. Als Ursache 
dieser Zwischenfälle wird ein zu hohes Ansteigen der 
Betäubungslösung kranialwärts mit nachfolgender 
Atem- und Kreislauflähmung angesehen. THOMPSON 
glaubt wie ROUSSANOW, keinen Anhaltspunkt dafür 
gefunden zu haben, daß bei der L.A. mit Procain das 
Anästhetikum bis zum Atemzentrum in genügender 
Menge diffundiere, um durch direkte Einwirkung eine 
Atemlähmung hervorzurufen. Ihm scheinen Kreislauf- 
kollaps und folgende Anämie der wichtigen Hirnzentren 
in engster Beziehung zum Eintritt der Atemlähmung zu 
stehen. Die Kreislauflähmung ihrerseits wird als Folge 
der Einwirkung des Anästhetikums auf die spinalen 
Nervenfasern, auf das Sympathikussystem und auf die 
Akzeleratorfasern angesehen. Dadurch soll es zu einem 
Absinken des Vasomotorentonus und zu Veränderungen 
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im Zirkulationsmechanismus kommen, die seitens des 
Zentralnervensystems nicht kompensiert werden Können. 


SCHOTTE weist darauf hin, daß das Gleichgewicht 
zwischen Blutdruck. Pulsfrequenz und Blutzirkulation 
im Gehirn durch gewisse Gefäßreflexe geregelt wird, 
die ihren Ausgangspunkt in der Gegend der Aorta bzw. 
des Sinus caroticus haben. Durch diesen Mechanismus 
wird auch die Atmung mit beeinflußt. Nach Ansicht des 
Verfassers sind die Zwischenfälle bei der L.A. nicht 
dadurch zu erklären, daß Zirkulation und Atmung in- 
folge einer narkotischen Beeinflussung des verlängerten 
Markes darniederliegen, da es für zweifelhaft gehalten 
wird, daß bei frühzeitigem Eintritt dieser Zwischenfälle 
die Wirkung der L.A. bis zur Medulla hinaufgedrungen 
ist. SCHOTTE nimmt vielmehr an, daß es sich um eine 
Insuffizienz des erwähnten Reflexmechanismus infoige 
des plötzlich stark gesunkenen Blutdruckes handelt. 
Ephedrin wird bei solchen Zuständen empfohlen. Ver- 
fasser folgert daraus, daß langsamer Puls und schlechte 
Atmung bei der L.A. zu großer Vorsicht mahnen. Im 
Gegensatz zu den zuletzt angeführten Autoren nimmt 
MENTHA in jüngerer Zeit (1946) eine andere Meinung 
ein. Für die Blutdrucksenkung bei der L.A. wird das 
Aufsteigen der Anästhesielösung an die Zentren der 
Medulla oblongata mit verantwortlich gemacht. 


Besonders ungünstig für die Atemtätigkeit bei der 
L.A. scheint sich eine Kombination mit Eunarcon- bzw. 
Evipanzusatz auszuwirken. Bei 500 gynäkologischen 
Operationen, die von BIELER in L.A. mit Percain aus- 
geführt wurden, kam es 17mal zu einem Atemstillstand, 
der allerdings durch entsprechende Maßnahmen be- 
hoben werden konnte. Schon EHEMANN weist darauf 
hin, daß die Kombination von Percain-L.A. mit Zu- 
satznarkose (Evipan, Eunarcon) doch erheblich mehr 
unangenehme Nebenwirkungen und Gefahrenmomente 
mit sich bringt als die sonst gebräuchlichen Verfahren. 


Große Verdienste um den Ausbau der modernen 
Spinalanästhesie erwarb sich KIRSCHNER, indem er 
eine ganz bestimmte Technik zur willkürlichen Begren- 
zung der individuellen Dosierung bekannt gab. Er wollte 
die Spinalanästhesie von den gelegentlich auftretenden 
üblen Zufällen vollständig und mit Sicherheit befreien. 
Wenn dieses Ziel auch nicht endgültig erreicht werden 
konnte, so sind doch seine Erkenntnisse und Anregungen 
so wesentlich, daß auch heute noch bei Fragen der 
„hohen Spinalanästhesie“ ausführlicher auf seine Ar- 
beiten eingegangen werden muß. Es gelang ihm als 
erstem, nur denjenigen Anteil des Liquors mit dem 
anästhesierenden Medikament zu beschicken und zu 
mischen, durch den die sensiblen Wurzeln lediglich des 
Operationsgebietes ziehen. So konnte auf unverhältnis- 
mäßig große Mengen des an sich giftigen Anästhetikums 
verzichtet werden, da an der nervösen Versorgung des 
Operationsgebietes gänzlich unbeteiligte Liquorab- 
schnitte und Nervenwurzeln nicht mehr unnötig in den 
Anästhesiebereich einbezogen werden mußten. Durch 
Einstellung der Anästhesielösung im Duralsack auf be- 
stimmte Nervensegmente wurde eine gürtelförmige 
Spinalanästhesie geschaffen, die in ihrer Lage willkür- 
lich bestimmbar war. Um die anästhesierende Lösung 
daran zu hindern, sich kranial- bzw. kaudalwärts weiter 
als für das Operationsgebiet notwendig auszubreiten, 
wurde eine sogenannte „Plomben“lösung verwendet, 
die sich mit dem Liquor nicht mischte, die schwerer 
als Luft und leichter als der Liquor cerebrospinalis war, 
so daß sie vermöge ihres spezifischen Gewichtes sich 
zwischen Luftblase und Liquor einstellte, also auf dem 
Liquor schwamm. Wichtig war die exakte Begrenzung 
und die genaue Höheneinstellung der Plombe im Einzel- 
falle. KIRSCHNER wies besonders darauf hin, daß Un- 
sicherheiten, Störungen und Gefahren in dem Maße zu- 
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nehmen, als der Versuch gemacht wird, das anästhe- 
tische Gebiet kopfwärts auszudehnen, und daß sich die 
Zwischenfälle vor Bekanntgabe seiner Methode bei den 
sogenannten hohen Anästhesien in bedenklichem Maße 
häuften. Auch die Nacherscheinungen der Spinalan- 
ästhesie in Gestalt von Kopfschmerzen, Übelkeit, Er- 
brechen und Gehirnnervenlähmungen fallen nach 
KIRSCHNER der unerwünschten und nicht beeinfluß- 
baren kranialen Ausbreitung des Betäubungsmittels zur 
Last. Eine genaue Höheneinstellung der injizierten 
Anästhesieplombe wurde durch etappenweise Kontrolle 
der eintretenden Hautanästhesie mittels feiner Nadeln 
durchgeführt, ein Vorgehen, das sich uns später be- 
sonders auch bei der exakten Einstellung der Peridural- 
anästhesie bewährt hat. Sobald die gürtelförmige An- 
ästhesie sowohl in der Höhenlage als auch in der Stärke 
ausreichend erschien, wurde die Lumbalnadel entfernt 
und derKranke in die für dieOperationerforderliche Lage 
gebracht, ohne daß hierbei sein Körper auch nur einen 
Augenblick eine geringere Schräglagerung als 25 Grad 
einnehmen durfte. Da die Neigung der Wirbelsäule von 
25 Grad während der ganzen Operation aufrecht ge- 
halten werden mußte, war das technisch-operative Vor- 
gehen öfter erschwert. Während KIRSCHNER bei seinen 
ersten 500 Fällen die kraniale Grenze wiederholt bis an 
den Hals getrieben hat — ohne daß hiermit subjektive 
oder objektive Nachteile verbunden gewesen wären —, 
ging er später planmäßig nie mehr über die Mamillar- 
linie hinaus. In der Anfangsperiode wurden von ihm 
12 Mammakarzinome mit Ausräumung der Achselhöhle 
und mehrere Thorakoplastiken in Spinalanästhesie 
schmerzlos operiert, wobei die obere Grenze bis an den 
Hals verlegt wurde und die Arme ebenfalls anästhetisch 
waren. Unter diesen Mammakarzinomoperierten be- 
findet sich allerdings auch eine Frau, bei der sich die 
motorische Lähmung bis zu den Phrenikuswurzeln aus- 
breitete, so daß die Kranke rasch an Atemlähmung ad 
exitum kam. Man kann wohl annehmen, daß KIRSCH- 
NER in richtiger Einsicht der großen Gefahr einer mög- 
lichen Zwerchfellähmung später von diesen weit nach 
kranial ausgebreiteten Anästhesien wieder abrückte, da 
zu seiner Zeit keine Möglichkeit bestand, bei gelähmter 
Atmung den Kranken längere Zeit ausreichend mit 
Sauerstoff zu beatmen. Mit der Intubation und mit der 
Absorption der bei der Atmung entstandenen Kohlen- 
säure sind wir heute dazu mühelos imstande, so daß die 
Fragen solch hoher Anästhesien unter diesem neuen 
Aspekt erneut einer Prüfung unterzogen werden 
müssen. Den Fortfall der thorakalen Atmung bei Er- 
haltensein der Zwerchfellbewegungen haben die Kran- 
ken auch bei den damaligen Spinalanästhesien gut 
überstanden. Untersuchungen von LATTERELL und 
LUNDY aus neuester Zeit mit dem Oximeter ergaben, 
daß es bei der Spinalanästhesie kaum zu einem Abfall 
der Sauerstoffsättigung kommt, solange die Zwerchfell- 
atmung erhalten bleibt. Auch Lähmung der Interkostal- 
muskulatur wird durch vermehrte Zwerchfellaktion 
kompensiert, so daß die Sauerstoffsättigung praktisch 
unbeeinflußt bleibt. KIRSCHNER wollte die kaudale 
Grenze bei der hohen Spinalanästhesie im Bereiche der 
Oberschenkel oder der Knie scharf abgesetzt wissen, 
damit der Vasomotorenausfall mit seinen Folgen für 
den Blutdruck nicht unnötig groß wurde. Nach eigenen 
Angaben wurde dieser Idealzustand einer rein gürtel- 
förmigen Anästhesie vielfach nicht erzielt; die Beine 
waren dann ganz oder teilweise mit wechselnder Dauer 
an der Anästhesie beteiligt. In diesem Punkte sind die 
periduralen Betäubungen den rein spinalen wesentlich 
überlegen, da sich bei ihnen gürtelförmige Ausbreitun- 
gen sehr leicht erreichen lassen, weil der Peridural- 
raum der injizierten Plombe einen stärkeren Wider- 
stand als der Spinalraum entgegensetzt und weil prak- 
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tisch von jedem Zwischenwirbelraum mühelos zu punk- 
tieren ist. Für die Wirkungsdauer seiner Anästhesien 
gab KIRSCHNER bei Gebrauch von Percain eine 
Durchschnittszeit von zwei Stunden an. Die mit der 
Anästhesie verbundene Blutdrucksenkung wurde um so 
größer gefunden, je weiter kopfwärts die Anästhesie 
getrieben war. In nur wenigen Fällen mußte eine be- 
ängstigende Senkung des Blutdruckes verzeichnet wer- 
den. Als schwächsten Punkt seines Verfahrens bezeich- 
nete KIRSCHNER Übelkeit und Erbrechen, die bei der 
hohen Spinalanästhesie in etwa 20°%o und bei der tiefen 
in 5°/0 der Fälle zu verzeichnen waren. An Schädigungen 
von Gehirnnerven wurde nur ein einziges Mal eine 
zwei Tage anhaltende Abduzensparese beobachtet. Nach 
den Erfahrungen von KIRSCHNER scheint also bei der 
hohen Spinalanästhesie keine erhöhte Gefahr für Ge- 
hirnnervenschädigungen zu bestehen. 


Wenn es auch keinem Zweifel unterliegt, daß die 
schwere Nacherscheinung einer Nervenlähmung durch 
Verfeinerung der Technik in Einführungsform und Do- 
sierung wie durch bessere Auswahl der einzelnen Be- 
täubungsmittel in neuerer Zeit seltener geworden ist, so 
muß doch betont werden, daß die Möglichkeit ihres 
Auftretens noch bei jeder Methode besteht. In diesem 
Punkte sind die periduralen Anästhesien oder, wie sie 
von BUCHHOLZ und LESSE genannt werden, die extra- 
duralen Spinalanästhesien überlegen, da nach ihrer 
Anwendung noch niemals Hirnnervenschädigungen zu 
beobachten waren. Bei der Periduralanästhesie ist es 
eben anatomisch unmöglich, daß das Betäubungsmittel 
an die Marksubstanz oder gar an die Zentren der Me- 
dulla oblongata gelangen kann. Diese Tatsachen sind 
auch ein klinischer Beweis für die Richtigkeit der An- 
schauung von BUCHHOLZ und LESSE, daß die Peri- 
duralanästhesie am peripheren Nerven- und eventuell 
am Spinalganglion angreift und nicht intradural im 
Sinne einer Spinalanästhesie infolge von Durchlässig- 
keit der Rückenmarkshäute für die verwandte Anäs- 
thesielösung, wie es von KRÖNKE angenommen wurde. 
SCHILDT berichtete über schwere Schädigungen der 
kaudalen Abschnitte des ZNS nach L.A., wobei er 
durch Umfrage an allen größeren Kliniken Schwedens 
das Material von etwa 60000 Anästhesien auswertete. 
Es wurden 6 Fälle schwerer Schädigung gefunden, was 
einer Häufigkeit von 0,01%o entspricht. Bei allen ent- 
wickelten sich sensible und motorische Ausfälle in den 
Lumbal- und Sakralsegmenten, Blasen- und Mastdarm- 
störungen sowie z. B. Durchblutungsstörungen und 
trophische Ulzera an den unteren Gliedmaßen. Nach 
Monaten trat eine mehr oder weniger weitgehende 
Rückbildung der Schäden ein, manchmal blieben un- 
angenehme Restschäden zurück. Pathogenetisch wird 
mit Wahrscheinlichkeit eine chemotoxische Einwirkung 
auf die Medulla spinalis angenommen, für deren Zu- 
standekommen eine selten vorkommende individuelle 
Überempfindlichkeit gegen das Anästhetikum vermutet 
wird. Pathologisch-anatomisch handelte es sich um 
Schädigungen des Rückenmarks und seiner Häute, 
während Nervenwurzeln und Spinalganglien verschont 
blieben. Alle Grade der Markschädigung bis zur Er- 
weichung und Nekrose wurden beobachtet, die in Höhe 
der Injektionsstelle am ausgeprägtesten waren. Bei den 
beschriebenen Anästhesien wurde vorwiegend Percain 
in einer Lösung 1:1500 benutzt. 


ERICSSON und auch THORSEN, die allerdings auch 
die leichteren Störungen mit erwähnen, geben einen be- 
deutend höheren Prozentsatz an neurologischen Kom- 
plikationen als SCHILDT nach Spinalanästhesie an. 
Besonders THORSEN versuchte neben der Auswertung 
seiner 2493 Spinalanästhesien durch eigene experimen- 
telle Untersuchungen Klärung in der Frage der post- 
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anästhetischen Komplikationen zu bringen. Hinsicht- 
lich der Kopfschmerzen ergaben wiederholte Druck- 
messungen, daß 84° der Fälle mit Kopfschmerzen 
einen Liquorunterdruck hätten, der durch den Liquor- 
abfluß aus der Punktionsfistel am Duradurchstichloch 
bedingt war. Die Entstehung der Fistel war weitgehend 
von der Dicke der Kanüle und der Richtung der Ab- 
schrägung der Kanülenspitze abhängig, die deshalb bei 
der Punktion entsprechend dem Faserverlauf in der 
Dura seitwärts gerichtet sein sollte. Die Heilung der 
Punktionsverletzung in der Dura konnte mehr als 
11 Tage beanspruchen. Das Auftreten dieser Hypo- 
tensionskopfschmerzen wird durch Zerrung an den 
schmerzempfindlichen, insbesondere zu den Sinus 
ziehenden Gefäßen erklärt, die infolge des statischen 
Absinkens des Gehirns durch Entleerung der basalen 
Zisternen zustande kommt. Die Abduzensparesen und 
die viel häufigeren leichteren Sehstörungen (beson- 
ders vorübergehendes Doppeltsehen), die im Material 
des Verfassers zusammen eine Häufigkeit von 2,4”/o 
haben, werden ebenfalls durch die infolge der Punk- 
tionsfistel entstehende Liquorhypotension bedingt an- 
gesehen. THORSEN nimmt an, daß es durch das Ab- 
sinken des Hirns in kaudaler Richtung zu einer Dehnung 
der betreffenden Hirnnerven kommt. Gegenüber dieser 
Gruppe der zerebralen Störungen, für die die durch die 
Punktion entstandene Liquorfistel mit folgendem Li- 
quorunterdruck verantwortlich gemacht wird, sollen 
die medullär lokalisierten Störungen durch das Betäu- 
bungsmittel selbst bedingt sein. Hierbei handelt es sich 
vorwiegend um eine myelotoxische Wirkung des Be- 
täubungsmittels und erst an zweiter Stelle um eine 
meningeale Reizerscheinung. THORSEN beobachtete alle 
Grade der Markschädigung von der kompletten Para- 
plegie bis zu leichten einseitigen Schädigungen oder iso- 
lierten Blasen-Mastdarmstörungen. Der Verfasser 
schätzt in seinem Material die Häufigkeit der medul- 
lären Schädigungen nach Spinalanästhesie, einschließ- 
lich der Mehrzahl leichtester vorübergehender Folgen, 
auf etwa 0,5°. Infolge dieser gelegentlichen neuro- 
logischen Störungen von seiten des ZNS soll die Spinal- 
anästhesie durch strengere Indikation eingeschränkt 
werden und nur bei großen und komplizierten Ein- 
griffen, insbesondere solchen, die vollständige Muskel- 
entspannung oder erschlaffte Baucheingeweide er- 
fordern, Anwendung finden (THORSEN). 


Die schon erwähnten HEBERT, TETIRICK und 
ZIEMBA verzeichneten in ihrem Material von fast 
6000 Spinalanästhesien für Unterbaucheingriffe, die mit 
Piperocain, Tetracain oder Procain durchgeführt wur- 
den, keine ernsteren neurologischen Komplikationen. 
Sie beobachteten nur zweimal eine mehrere Wochen 
andauernde Peronäusparese, in 3°/o ihrer Fälle Harn- 
verhaltungen von nur ausnahmsweise mehr als 2 bis 
3 Tagen, vorwiegend bei Prostatikern, und in 6,43°/o der 
Fälle Kopfschmerzen, an denen besonders die Patienten 
litten, bei denen mehrere Punktionen des Liquorraumes 
vorgenommen werden mußten. Dies spricht für die 
Richtigkeit der Anschauung von THORSEN über die 
Liquorhypotension infolge einer Punktionstfistel. 


PHILIPPIDES mißt dem Verlust von Liquor, der 
durch die bei der Punktion gesetzte Duraverletzung ab- 
fließt, für das Entstehen der Kopfschmerzen keine wei- 
tere Bedeutung bei. Er hält dieselben einerseits durch 
eine Druckminderung der Rückenmarksflüssigkeit als 
Folge einer Störung der normalen Produktion des Plexus 
choroideus und andererseits durch eine Erhöhung des 
Liquordruckes infolge einer meningealen Reizung ver- 
ursacht. Allerdings kommt auch nach PHILIPPIDES 
der Druckerniedrigung eine wesentlich größere Bedeu- 


tung zu. PHILIPPIDES vereinfachte das KIRSCHNER- 


sche Verfahren der gürtelförmigen Spinalanästhesie 
dadurch, daß er feststellte, daß für die Einstellung der 
spezifisch leichteren (als Liquor) Anästhesieplombe die 
Injektion von Luft in den Lumbalraum entbehrlich ist. 
Er machte bei Trendelenburgscher Beckenhochlagerung 
den kaudalen Teil des Duralsackes durch Absaugen von 
20 bis 30 ccm Rückenmarksflüssigkeit liquorleer, so daß 
die anschließend injizierte spezifisch leichtere Plombe 
auf dem höchsten Punkt der Liquorsäule schwimmen 
mußte und die dort verlaufenden Nervenwurzeln aus- 
schaltete. Die individuelle Einstellung des anästheti- 
schen Gürtels konnte sodann durch Veränderung der 
Punktionshöhe oder durch die Menge des abgesaugten 
Liquors erfolgen. Die Blutdrucksenkung bei der Spinal- 
anästhesie wird von PHILIPPIDES auf eine Lähmung 
der Vasomotoren zurückgeführt. Diese Blutdrucksenkung 
läuft in ihrer Stärke parallel mit der Zahl der ausgeschal- 
teten Vasomotoren und mit der Intensität der Lähmung. 
Die Gefahr des Kollapses stieg proportional der Ausdeh- 
nung der Anästhesie. Diese Abhängigkeit des Blutdruckes 
von der Ausbreitung des Betäubungsgürtels konnte 
PHILIPPIDES durch die fraktionierte Injektion des 
Anästhetikums, mit der er in der Lage war, die An- 
ästhesie langsam in die Höhe zu treiben, am gleichen 
Kranken und im Experiment beweisen. Der Vaso- 
motorenlähmung der ausgeschalteten Muskulatur, be- 
sonders der unteren Gliedmaßen, wird beim Zustande- 
kommen der Blutdrucksenkung eine größere Bedeutung 
beigemessen als der Splanchnikuslähmung. Zur Kreis- 
laufprophylaxe und beim Kreislaufkollaps während 
einer Spinalanästhesie werden von PHILIPPIDES Ephe- 
tonin und Veritol empfohlen, da es auch bei seinen Ver- 
fahren immer noch nicht möglich sein soll, Blutdruck- 
senkungen und Kollapserscheinungen völlig zu beseiti- 
gen. Unter 5100 Spinalanästhesien, die mit Percain 
durchgeführt wurden, ereigneten sich 6 Todesfälle an 
Kreislaufinsuffizienz. Bemerkenswerter- und fehler- 
hafter(PHILIPPIDES)weise hatte bei keinem von diesen 
eine ausreichende Vorbereitung mit Infusionen und 
Kreislaufmitteln stattgefunden. In 5 Fällen traten nach 
der Betäubung Hirnnervenschädigungen auf, 4mal Ab- 
duzens und lmal Facialis, die sich in spätestens 
4 Wochen nach der Operation von selbst wieder zurück- 
gebildet hatten. Von 3 spinalen Nervenschädigungen 
waren 2 auch nach längerer Beobachtung ungebessert, 
wobei es sich in dem einen therapieresistenten Falle 
wahrscheinlich um eine intraspinale Läsion vom Typ 
Brown-Sequard mit einer Parese an den Streckern des 
Unterschenkels und der Zehen gehandelt hat. 


Auf Grund eigener physiologischer Versuche hat 
SCHNEIDER eine eindrucksvolle Arbeit über das Zu- 
standekommen des Blutdruckabfalles mit seinen Folgen 
und der Atemstörungen bei der L.A. angefertigt. Eine 
unmittelbare Beeinflussung der Atmung durch die L.A. 
wird nicht angenommen, falls nicht das Betäubungs- 
mittel direkt die medullaren bzw. zervikal-spinalen 
Gebiete erreicht hat. Die Atemlähmung in der L.A. soll 
vorwiegend sekundärer Natur sein, und sie wird eher 
durch das Kreislaufversagen hervorgerufen, als daß sie 
dies selber auslösen könnte. Auch eine verschlechterte 
Hirndurchblutung soll den Lumbalanästhesiekollaps 
nicht bedingen. Als Hauptursache für das Kreislauf- 
versagen wird eine Änderung der Blutverteilung durch 
Lähmung ausgedehnter Gefäßbezirke angesehen. Wie 
schon von anderen (HEINEKE und LÄWEN, HILL und 
MACDONALD) wird als Ursache des Blutdruckabfalles 
und des Kreislaufversagens eine direkte Vergiftung der 
entsprechenden Zentren auf dem Blutwege abgelehnt. Die 
Störung in der Blutverteilung wird nach SCHNEIDER 
bei der L.A. durch eine ausgedehnte Gefäßlähmung in 
den von der Betäubung erfaßten Gebieten, die bis zu 
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100° mehr durchblutet werden, bewirkt. Dabei soll 
sich die Gefäßlähmung nicht nur auf die arteriellen 
Gefäße, sondern auch auf die Venen ausdehnen. Die 
Bedeutung des venösen Rückflusses für das Kreislauf- 
verhalten in der L.A. wurde dadurch besonders ersicht- 
lich, daß mit der Reinschen Thermostromuhr neben 
dem arteriellen Zufluß auch der venöse Abfluß des durch 
die Betäubung ausgeschalteten Gebietes registriert 
werden konnte. Beim Kreislaufkollaps in L.A. sank etwa 
gleichzeitig mit dem arteriellen Druck oder fast noch 
vor ihm der venöse Abstrom stark ab, wobei schließlich 
der Blutdruck bis auf einen Kollapswert von 30 mg Hg 
fiel. Es wurde deshalb angenommen, daß für den bei 
der L.A. eintretenden Kollaps die Rückflußstörung 
zum Herzen eines der maßgeblichsten Anzeichen sei. 
SCHNEIDER wies auch auf die Beziehungen zwischen 
der Abnahme des venösen Rückflusses zum Verlust des 
Muskeltonus hin. Der durch die Ausschaltung der 
motorischen Nerven bedingten Senkung des Muskel- 
tonus wird allerdings eine wohl nicht bestimmende, 
aber doch mitwirkende Ursache für das Kreislauf- 
versagen bei der Rückenmarksbetäubung zugesprochen. 
Für die Blutdrucksenkung bei der L.A. wird besonders 
die Änderung der Blutverteilung durch Lähmung weiter 
Gefäßgebiete verantwortlich gemacht, wobei der Läh- 
mung weiter Muskel-Hautgefäßgebiete der Extremi- 
täten und des Rumpfes eine wesentlich stärkere Wirkung 
als der Lähmung des Splanchnikusgebietes zugeschrie- 
ben wird. Letztere greift nach SCHNEIDER in den 
Mechanismus der Blutdrucksenkung und des Kollapses 
höchstens begünstigend, aber niemals dominierend ein. 
Da die Milz hart und klein gefunden wurde, wenn un- 
mittelbar im Anschluß an einen Tod im Lumbalanästhe- 
siekollaps das Versuchstier laparotomiert wurde, konnte 
auch ein Verbluten in den Milzabschnitt des Splanch- 
nikusgebietes ausgeschlossen werden. Nach SCHNEIDER 
scheint nichts dafür zu sprechen, daß die Kreislauf- 
depression bei der L.A. durch ein Fehlen der Adrenalin- 
sekretion verursacht sein könnte, da schon früher 
(SHIOTA) gezeigt worden ist, daß auch die völlig ent- 
nervte Nebenniere noch Adrenalin produziert und, wenn 
auch verringert, in die Blutbahn schickt; zumal nach 
REIN ein Bruchteil der normalerweise sezernierten 
Adrenalinmengen einschneidende Kreislaufumstellungen 
ermöglichen kann. Zur therapeutischen Beeinflussung 
des Kollapses bei L.A. werden die peripher angreifen- 
den Kreislaufmittel Veritol und Ephedrin empfohlen. 
Von einer zusätzlichen Verwendung von Transfusionen 
und Infusionen wurde ebenfalls Gutes gesehen. 


Alle Methoden der Spinalanästhesien waren bis in 
die jüngste Zeit mit dem großen Mangel behaftet, daß 
die gesamte Menge des Anästhetikums auf einmal in 
den Lumbalraum injiziert werden mußte; eine Nach- 
injektion war nicht möglich. Da die Spinalanästhesie 
gewöhnlich eine Wirkungsdauer von 1,5 bis 2 Stunden 
hat, kommt es bei allen länger dauernden Operationen 
zu der Notwendigkeit, den Eingriff in einer anderen 
Anästhesie, und das ist dann fast stets eine Vollnarkose, 
zu Ende zu führen. Die großen Vorteile der lokalen Be- 
täubung gehen nun natürlich verloren. Weiterhin muß 
es als Nachteil angesehen werden, daß die nur einmalig 
eingespritzte Anästhesiedosis unverhältnismäßig groß 
gewählt werden muß, um überhaupt eine entsprechend 
lange Wirkungsdauer zu bekommen. Dies kann sich bei 
Kranken mit schlechtem Allgemeinzustand ungünstig 
auswirken. Aus diesen Gründen wurde das Verfahren 
der Dauerspinalanästhesie entwickelt. Es ist für die Aus- 
wertung meiner eigenen Versuche, die sich mit der Frage 
einer auch für die moderne Thoraxchirurgie möglichen 
hohen Spinalanästhesie beschäftigen, und für die Über- 
tragung der Versuchsergebnisse auf die Klinik wichtig, 
daß man mit der Dauerspinalanästhesie eine beliebig 


lange Betäubungszeit erzielen kann, da ja die moder- 
nen Eingriffe der Brustkorb-Herzchirurgie die früheren 
relativ kurzen Operationszeiten um ein Beträchtliches 
überschreiten können. KIRCHHOF und BOALS be- 
schrieben die Brauchbarkeit und Anwendung eines aus 
dem Kunststoff Polyäthylen hergestellten Schlauches 
für die Dauerspinalanästhesie. Dieses Material soll billig, 
dehnungsfähig und leicht sterilisierbar sein und keiner- 
lei Gewebsreiz setzen. Der Schlauch wurde durch die 
im Lumbalraum liegende Kanüle eingeführt und noch 
5 bis 6cm weiter vorgeschoben; anschließend wurde die 
Nadel über dem liegenbleibenden Schlauch entfernt. 
Die Verfasser wandten diese Methode bis zu einer 
Anästhesiedauer von 6 Stunden an. BROCKMEYER und 
MeGOWEN verbanden die fortlaufende Spinalanästhesie 
mit dem Gebrauch von Neosynephrin, einer stark vaso- 
konstriktorisch wirkenden Substanz. Das Neosynephrin 
wurde gleichzeitig mit dem Betäubungsmittel (Pantocain, 
Procain) in den Lumbalraum injiziert. Die Verfasser 
sahen davon eine Verlängerung der Spinalanästhesie- 
dauer um 100°. SHANE und RUIZ berichteten über 
eine wirkungsvolle Verlängerung der spinalen Betäu- 
bung durch Zusatz von Adrenalin zur Lösung. Für jede 
Einzelinjektion wurden im Höchstfalle 0,2ccm Adrenalin- 
lösung 1:1000 zugegeben. Besonders nützlich erwies sich 
ihnen der Adrenalinzusatz zur Daueranästhesie bei 
Kranken mit reduziertem Allgemeinzustand, da jetzt 
nur kleinste Anästhesiedosen verwandt zu werden 
brauchten. Mit anderen gefäßverengenden Mitteln wie 
Methedrin, Ephedrin und Neosynephrin erreichten sie 
nicht die gleiche gute Wirkung wie mit Adrenalin. Das 
Liegenbleiben der Punktionsnadel bei der Daueranästhe- 
sie, worüber von BROWN, LEMMON und HIGSON 
(zit. n. ZENKER) günstige Berichte vorliegen, wird be- 
sonders von ZENKER abgelehnt, da die Gefahr einer 
Verschiebung der Nadel und der hierdurch bedingten 
Möslichkeit der Rückenmarksverletzung zu groß er- 
scheint. 


Versuche mit einer allgemeinen Rückenmarksanästhesie 


Keinerlei Verbreitung fanden frühere Versuche, am 
Menschen eine „allgemeine Rückenmarksanästhesie“ aus- 
zuführen. Neben MORTON (1900), le FILLIATRE (1921) 
ist hier an erster Stelle JONNESCU zu nennen, der das 
Betäubungsmittel Stovain zusammen mit Strychninum 
nitricum in den Rückenmarkskanal einspritzte. Es muß 
angenommen werden, daß durch das Strychnin die Läh- 
mungen der motorischen Wurzeln weitgehend unter- 
drückt worden sind, denn in den betreffenden Original- 
arbeiten findet man nichts über periphere Atemlähmun- 
gen durch Ausschaltung der Thorax- und Zwerchfell- 
muskulatur, die bei Verwendung der gebräuchlichen 
spinalen Betäubungsmittel stets eingetreten wären. 
Wichtig ist aber auch heute noch die Feststellung von 
JONNESCU, daß die Punktion des Rückenmarkskanales 
an jeder Stelle der Wirbelsäule ohne Gefahr für den 
Kranken vorgenommen werden kann, wenn man sorg- 
fältig und mit leichter Hand vorgeht. Grundsätzlich wur- 
den von ihm zwei Punktionsstellen angegeben, an denen 
man am gefahrlosesten in den Lumbalraum eindringen 
kann: 

a) Zwischen dem I. und II. Brustwirbeldornfortsatz für 
die Anästhesie des Kopfes, des Halses, der oberen 
Gliedmaßen und des Thorax. 

b) Zwischen dem XII. Brust- und dem I. Lendenwirbel- 
dornfortsatz für die Anästhesie des Bauches, Beckens 
und der unteren Gliedmaßen. 


JONNESCU, der sein Verfahren erstmalig 1908 auf dem 
Chirurgenkongreß in Brüssel bekannt gab, erlebte außer 
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gelegentlicher Anwendung in seinem Heimatlande 
Rumänien (AMZA-JIANU und MOISESCU, ENESCU 
und FIRICA) keinerlei Verbreitung. Neben der berech- 
tigten Furcht vor einer Atemlähmung wird es die nicht 
vollständig aufgehobene Motilität in den analgetischen 
Bezirken gewesen sein (AMZA-JIANU), die der Methode 
keinerlei Nachahmung brachten. Es mußte ja selbst 
KIRSCHNER nach anfänglichen Versuchen am Thorax 
seine Spinalanästhesie auf die Oberbaucheingriffe be- 
schränken, da bei solchen höchsten Betäubungen ein 
Ergri“fenwerden der Nervi phrenici mit Sicherheit nicht 
ausgeschlossen werden konnte. Heute sind die Voraus- 
setzungen für solch hohe Spinalanästhesien ganz andere 
geworden, da es gelungen ist, den Kranken bei ausge- 
schalteter Eigenatmung mehrere Stunden lang passiv 
beatmen zu Können. Hierfür erwiesen sich Intubation 
und intratracheale Insufflation von Sauerstoff als not- 
wendig, während die verbrauchte Kohlensäure von 
einem Kalkabsorber in einem sogenannten „Geschlos- 
senen“ System gebunden wird. Diese technisch sicher 
und relativ einfach durchführbare künstliche (= passive 
— kontrollierte) Beatmung ermöglichte die Verwendung 
von Kurare, das infolge verhinderter Reizübertragung 
an den neuromuskulären Verbindungsstellen zu einer 
Erschlaffung der willkürlichen Muskulatur und damit 
zu einer muskulär bedingten Aufhebung der Spontan- 
atmung führt. JONNESCU und die anderen schon ge- 
nannten Autoren, die sich um solche höchsten Spinal- 
anästhesien bemühten, wollten es zu keiner peripheren 
oder gar zentralen Atemlähmung kommen lassen, da 
die Möglichkeiten zu längerer künstlicher Beatmung 
völlig unzureichend waren. Außerdem war bei dem 
damaligen Stand der Thoraxchirurgie das Bedürfnis 
nach völliger Ruhigstellung des Brustkorbes nicht vor- 
handen. Eine gewisse Parallele finden die Bemühungen 
um eine allgemeine Rückenmarksbetäubung in den Ver- 
suchen amerikanischer Autoren (GRIFFITHS und GIL- 
LIES), die auf dem Wege einer spinalen Anästhesie 
einen möglichst ausgedehnten „spinalen sympathischen 
Block“ erzielen wollten, um die Blutdruckhöhe während 
des Eingriffes zwecks Verringerung des Blutverlustes 
herabzusetzen. Die Verfasser verstehen unter dem Be- 
griff der Anästhesie die Lähmung der sympathischen, 
sensiblen sowie motorischen Wurzeln, unter dem Be- 
griff der Analgesie die dominierende Ausschaltung der 
Schmerzempfindung bei geringerer Beteiligung der übri- 
gen sensiblen Qualitäten und der Motorik und unter dem 
sympathischen Block das überwiegende Betroffensein 
der sympathischen Fasern bei entsprechend herabgesetz- 
ter Einwirkung auf die übrigen Elemente. Eine mög- 
lichst selektive Einwirkung des Anästhetikums auf die 
verschiedenen Rückenmarkselemente, ein „differen- 
zierter Block“ (GRIFFITHS und GILLIES), muß bis zu 
einem gewissen Grade auch für die von JONNESCU 
und seinen rumänischen Kollegen angewandte „allge- 
meine Rückenmarksanästhesie“ angenommen werden, 
bei der eine Analgesie bei weitgehendem Erhalten- 
bleiben der Motorik der Atemmuskulatur angestrebt 
wurde. Im Vertrauen auf eine jeder Zeit durchführbare 
künstliche Beatmung (Intubation) führten GRIFFITHS 
und GILLIES ihren totalen spinalen Block durch. Sie 
verstehen darunter eine totale Ausschaltung der sym- 
pathischen Wurzeln des Rückenmarks mit geringeren 
Graden von sensibler und motorischer Lähmung, wobei 
die phrenischen Wurzeln und die vitalen Zentren der 
Medulla oblongata unbeeinflußt bleiben sollen. 


Die Originaltechnik von GRIFFITHS und GILLIES 
(nach LEONHARDT) ist folgende: 

Nach der üblichen Prämedikation wird die Narkose 
mit Thiopentone eingeleitet, wobei gewöhnlich etwa 1g 
intravenös gegeben wird. Danach wird der Patient auf 


die Seite gedreht und die Punktion des Subarachnoideal- 
raumes im 2.lumbalen Zwischenwirbelraum vorgenom- 
men. Es werden 150 bis 250 mg Procain, aufgelöst in 
3 bis 4ccm Liquor, eingespritzt. Danach wird nach Um- 
lagerung des Patienten auf den Rücken der Operations- 
tisch sofort in steile Trendelenburgsche Neigung ge- 
bracht. Diese wird beibehalten, bis ein deutlicher Blut- 
druckabfall festgestellt werden kann. Danach gibt man 
dem Kranken die sogenannte „Jack-knife-position“, 
d.h. Seitenlagerung, Brechung des Tisches in der Mitte, 
Senkung des Kopfendes um 20 bis 30 Grad und des Fuß- 
endes um 10 bis 15 Grad. Damit ist das Operationsgebiet 
zum höchsten Punkt des Körpers geworden. Erst jetzt 
lassen die Verfasser den Blutdruck auf die erforder- 
lichen niedrigen Werte weiter absinken. Es wird als 
sehr wichtig angesehen, daß sofort nach der Injektion 
des Barbiturates (Thiopentone) die Atemwege zuver- 
lässig offen gehalten werden. Dabei wird die endotra- 
cheale Intubation als Conditio sine qua non angesehen 
und sofort nach der Thiopentoneeinleitung unter Ver- 
wendung von Kurare durchgeführt. Danach wird ein 
Lachgas-Sauerstoffgemisch mit ausreichendem O,-Ge- 
halt gegeben. Sollte der Gasaustausch zu irgendeiner 
Zeit der Operation nicht ausreichend sein (durch 
Kurare oder durch Ergriffenwerden der N. phrenici von 
der spinalen Anästhesie), so muß assistiert beatmet 
werden. Man versteht darunter die Vertiefung der vor- 
handenen Atemtätigkeit durch intermittierenden Über- 
druck, wogegen man eine Beatmung als „kontrolliert“ 
bezeichnet, wenn überhaupt keine Spontanatmung mehr 
vorhanden ist. Für länger dauernde Operationen wurde 
von den beiden Verfassern der totale sympathische 
Block mit der Kathetermethode, wie bei der Dauerspinal- 
anästhesie, kombiniert, so daß eine längere Zeit an- 
haltende und relativ steuerbare Wirkung erreicht werden 
konnte. GRIFFITHS und GILLIES berichteten über 84 
unter dieser Technik vorgenommene Operationen mit 
einem Todesfall zu Lasten des Verfahrens. Die Höhe des 
Blockes konnte allerdings nicht geprüft werden, da 
alle Patienten ein Allgemeinnarkotikum (Thiopentone 
oder Pentothal) bekommen hatten. Es wurde angenom- 
men, daß der Block bis in die Höhe des 1. Thorakal- 
segmentes reichte. Auch mußte aus dem vasomotorischen 
Effekt auf einen totalen sympathischen Block geschlossen 
werden, also wiederum bis einschließlich Th.1. In den 
ersten Fällen von GRIFFITHS und GILLIES sank inner- 
halb von 10 bis 20 Minuten der Blutdruck so stark, daß 
der Radialispuls nicht mehr getastet werden konnte. 
Auch diese Patienten zeigten später keine besonderen 
Schädigungen. Eine so ausgeprägte Blutdrucksenkung 
erwies sich aber in der Folgezeit als unnötig, so daß als 
optimales Niveau ein systolischer Druck zwischen 70 und 
60 mm Hg angestrebt wurde. 


Durch diese Blutdrucksenkung und durch die schon 
erwähnte besondere Lagerung während des Eingriffes 
wurde der Blutverlust bei der Operation eingeschränkt. 
Neben dem geringen Blutverlust erwies sich die bessere 
Sicht für den Chirurgen als recht vorteilhaft. Bei dieser 
künstlichen Reduktion des Blutdruckes wurden eine 
Reihe von Beobachtungen am Kreislauf vorgenommen, 
die für das eigene Thema von Wichtigkeit sind, weshalb 
ich genauer darauf eingehen möchte. Der Herzspitzen- 
stoß war bei den Kranken von GRIFFITHS und GIL- 
LIES stets zu palpieren, er war langsam und kräftig. Die 
Herzfrequenz betrug durchschnittlich 40 bis 50 Schläge 
in der Minute. Arrythmien konnten niemals beobachtet 
werden. Die Atmung des Zwerchfelles war langsam mit 
etwa 12 Atemzügen in der Minute. 


Eine Lähmung des Zwerchtfelles trat in keinem Falle 
ein. Wurde während des Eingriffes eine zirkulatorische 
Stase angenommen, so wurde Adrenalin in kleinen 
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Dosen gegeben, welches wirken konnte, weil der peri- 
phere Vasokonstriktionsmechanismus trotz der Blockie- 
rung der präganglionären Fasern noch reagierte. Ferner 
kam es durch Hebung der Beine zu einem sofortigen 
Anstieg von Blutdruck und Herzfrequenz. Die Dauer 
des geschilderten Zustandes betrug bei Anwendung der 
Originaltechnik etwa 30 Minuten. Danach kehrten Kreis- 
lauf- und Atmungsfunktion zur Norm zurück. Mit der 
Kathetertechnik wurde von den Verfassern eine hypo- 
tonische Periode von durchschnittlich 1,5 bis 2 Stunden 
aufrecht erhalten. 


Der sympathische Block bis Th. 1 ist für die RR-Redu- 
zierung völlig ausreichend. FERGUSON und NORTH 
zeigten an Hundeversuchen, daß durch eine Blockierung 
bis zum 1. Thorakalsegment maximale Sympathikus- 
wirkung erzielt wird. Eine höher reichende Anästhesie 
bringt keine besseren Ergebnisse, da im Zervikalgebiet 
keine sympathischen Fasern mehr entspringen. Außerdem 
bleiben so die phrenischen Wurzeln und die lebenswich- 
tigen Zentren der Medulla oblongata frei. Für die Er- 
klärung, daß bei der durch den sympathischen spinalen 
Block erreichten Blutdrucksenkung keine zirkulato- 
rische Insuffizienz auftritt, wird von GRIFFITHS 
und GILLIES folgende Hypothese angegeben (n. LEON- 
HARDT): 


Beim normalen, mit 120 mm Hg angenommenen systo- 
lischen Blutdruck erfolgt in den Arterien eine Druck- 
senkung von etwa 10 mm Hg, während durch den Arte- 
riolenwiderstand ein Druck von etwa 80mm Hg auf- 
gebraucht wird, so daß das Blut mit einem Druck von 
etwa 25 bis 30 mm Hg in die Kapillaren einströmt. Dem- 
gegenüber ist beim totalen spinalen Block der Arteriolen- 
widerstand in hohem Maße reduziert, so daß ein initialer 
systolischer Blutdruck von 30 bis 40 mm Hg genügt, um 
den gleichen Kapillardruck wie bei normalen Verhält- 
nissen aufrecht zu erhalten. Unter der Voraussetzung, 
daß das Gesamtblutvolumen innerhalb der physiologi- 
schen Grenze bleibt, daß der Kapillartonus nicht ver- 
ändert wird und daß das Blut eine gute O,-Sättigung 
aufweist, sichert nach Ansicht der Verfasser dieser 
kapillare Blutstrom einen :ausreichenden Zellstoff- 
wechsel sowie eine wirksame venöse Füllung. Die wäh- 
rend der Hypotonie einsetzende - Bradykardie wurde 
früher der Akzeleratorenlähmung zugeschrieben (GRO- 
DINSKY, SCHNEIDER). Da jedoch nach Anheben der 
Beine Herzfreguenz und Blutdruck unmittelbar an- 
steigen, wird hierbei ein anderer Mechanismus für wirk- 
sam erachtet. Wahrscheinlich (GRIFFITHS und GIL- 
LIES) handelt es sich um eine Auswirkung des Bain- 
bridge-Reflexes. der die Pulsfrequenz dem Füllungsgrad 
der großen Venen bei ihrem Eintritt in den re. Vorhof 
angleicht. Erniedrigter Venendruck führt wahrschein- 
lich durch Erhöhung des Vagotonus zu einer Verminde- 
rung der Herzfrequenz, zu einer verlängerten Diastole 
und damit zu einer besseren Herzfüllung. Während beim 
spinalen Block nur die sympathischen Fasern betroffen 
werden, werden durch das ebenfalls zur kontrollierten 
RR-Reduktion empfohlene Pendiomid (ENDERBY, 
BRUNSCHWIG, TURNER, ZUCKSCHWERDT) die 
Ganglien des gesamten vegetativen Systems blockiert 
(sogenannte „Ganglienblocker‘“), d.h. sympathische wie 
parasympathische Anteile. Auch bei der Verwendung 
dieser intravenös zu verabreichenden Ganglienblocker 
wird die intratracheale Intubation für notwendig ge- 
halten, ganz gleich, welche Anästhesieform dazu gewählt 
wird. Auch hier soll der systolische Druck auf Werte 
von etwa 70 mm Hg gesenkt werden. Bei den Ganglien- 
blockern wird im allgemeinen kein besonderer wert auf 
die Trendelenburgsche Lagerung zur Erreichung günsti- 
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ger Strömungsverhältnisse für das Gehirn gelegt. Es muß 
jedoch betont werden, daß die Versuche einer künst- 
lichen RR-Reduzierung in der Chirurgie keinesfalls 
schon auf breitere Anwendung gestoßen sind. Selbst er- 
fahrene amerikanische Anästhesisten (LEONHARDT) 
warnen zur Zeit noch vor einer allgemeinen Anwendung 
besonders des totalen spinalen Blockes. 


Für Versuche, die sich mit der Möglichkeit höchster 
spinaler Anästhesien unter Verzicht auf andere zusätz- 
liche Betäubungsmittel beschäftigen, sind neben hohen 
spinalen Injektionen auch solche von großer Wichtigkeit, 
die noch darüber hinaus direkt in die große Zisterne 
vorgenommen wurden (durch Subokzipitalpunktion). 
Aus neuester Zeit (1951) liegt darüber eine sehr wert- 
volle Arbeit, die die therapeutische Beherrschung des 
experimentellen Atemstillstandes zum Gegenstand hat, 
von ZÖLLNER und FRAHM vor. Es wurden Hunde mit 
Evipan-Natrium i.v.tief narkotisiert. Obwohl von den 
beiden Autoren darauf geachtet wurde, daß es nicht schon 
durch eine zu hohe Evipandosis zum Atemstillstand 
kam, trat dieser trotz der Vorsichtsmaßnahmen gelegent- 
lich ein. Er soll durch wiederholte Gaben von Lobelin- 
chlorid gut zu beheben gewesen sein. Nach Intubation 
des Tieres wurde an den Rüschkatheter ein Dräger- 
Narkosegerät angeschlossen. Anschließend wurde sub- 
okzipital das betreffende Anästhetikum (zumeist Pan- 
tocain) injiziert. Sobald die spontane Atmung ausblieb, 
wurden die Tiere künstlich beatmet. Im allgemeinen 
genügten 2mg einer wäßrigen Pantocainlösung, um 
Atemstillstand hervorzurufen; nur bei Schädigung des 
Atemzentrums durch Überdosierung mit Evipan war 
schon 1 mg ausreichend. Intravenös verabfolgtes Lobelin 
oder Cardiazol beeinflußten den Atemstillstand nicht. 
Nach Ansicht der Verfasser wird das Atemzentrum 
durch die Anwendung der Lokalanästhetika vollständig 
gelähmt, so daß es als Angriffspunkt für diese Pharmaka 
ausfällt. Das Lobelin schien sich sogar im Stadium der 
totalen Lähmung des Atemzentrums schädlich auszu- 
wirken, da es zu einem erheblichen RR-Anstieg (etwa 
60 bis 80°%/0 des Normalwertes) kam. Dagegen reagierte 
im Stadium der langsam wiederkehrenden spontanen 
Respiration die Atmung auf das i.v. gegebene Lobelin. 
ZÖLLNER und FRAHM konnten den künstlichen Atem- 
stillstand allein durch intensive kontrollierte Sauerstoff- 
zufuhr bei gleichzeitiger Kreislaufunterstützung mit 
Dauertropfinfusion und Kreislaufmitteln derSuprarenin- 
reihe gut behandeln. In drei orientierenden Versuchen 
gingen sie von ihrem Versuchsschema ab und applizier- 
ten das Pantocain (3 mg) am nicht narkotisierten Hunde. 
Sie fanden eine krankhafte Starre am Thorax, in der 
die Tiere weder ein- noch ausatmen konnten. Selbst 
unter Kraftanwendung gelang es ihnen nicht, den Thorax 
manuell zu komprimieren und eine Exspiration zu er- 
zielen. Bei dem Versuch, den Krampfzustand der Atem- 
muskulatur durch i.v. Injektion von Evipan-Natrium 
zu lösen, trat der Exitus der Versuchstiere an Herz- 
insuffizienz ein. Mit dem Atemstillstand setzte ein arte- 
rieller Blutdruckabfall regelmäßig bei allen Versuchen 
ein. Sie erklärten ihn möglicherweise durch die Aus- 
schaltung der im verlängerten Mark gelegenen, den Ge- 
fäßtonus regulierenden — oft als Kreislaufzentrum be- 
zeichneten — Region. Darüber hinaus wird der Änderung 
der Hämodynamik durch die der physiologischen Atem- 
tätigkeit nicht gleichkommende künstliche Beatmung 
eine Beeinträchtigung des Kreislaufes zugeschrieben. Die 
Verfasser raten von einer therapeutischen Ausschaltung 
des Atemzentrums zwecks relativer Ruhigstellung des 
Brustkorbgebietes bei entsprechenden Eingriffen ab, 
da sie die Verhältnisse für eine derartige Anwendung 
zu wenig erforscht halten, 
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Zusammenfassender Überblick über das Atmungs- und 
Kreislaufgeschehen bei der Spinalanästhesie 


Wenn man die klinischen und experimentellen Ergeb- 
nisse, die von dem Atmungs- und Kreislaufgeschehen 
bei der spinalen Betäubung handeln, überschaut, so läßt 
sich leicht feststellen, daß die Meinungen noch stark 
voneinander abweichen. Allgemeingültig ist jedoch die 
Tatsache, daß mit ansteigender Ausbreitung der Spinal- 
anästhesie nach kranial die akuten Gefahren rasch zu- 
nehmen: Während der Ausfall der interkostalen Atmung 
infolge von Lähmung der entsprechenden thorakalen 
Rückenmarkssegmente durch verstärkte Zwerchfell- 
atmung ausreichend kompensiert werden kann, führt 
das Sistieren der Zwerchfellatmung bei zusätzlichem 
Befallensein der höheren zervikalen Segmente stets zu 
einem bedrohlichen Zustandsbild, welches nur durch 
eine sofort eingeleitete künstliche (=kontrollierte) Be- 
atmung überwunden werden kann. Vermöge der intra- 
trachealen Intubation mit kontrollierter Sauerstoff- 
insufflation sind wir in der Lage, das Stadium der peri- 
pheren Atemlähmung mühelos zu überwinden, wenn 
wir rechtzeitig mit der künstlichen Beatmung beginnen. 
Es ist wohl nicht übertrieben, den größten Teil der bei 
der Lumbalanästhesie bisher aufgetretenen Störungen 
der spontanen Atemtätigkeit auf solche peripheren 
Atemlähmungen zurückzuführen, die so oft zum Tode 
führten und sich heute mit der erwähnten Methode 
recht einfach beherrschen lassen. Neben den Kreislauf- 
zusammenbruch, der sich selbstverständlich nach weni- 
gen Minuten völliger Apnoe einsteilt, tritt noch eine 
Kreislaufbelastung durch die Spinalanästhesie infolge 
einer Lähmung der ja auch den Kreislauf regulierenden 
Rückenmarkssegmente. Dabei muß wohl dem Ausfall 
der sympathischen Fasern die Hauptrolle am Blutdruck- 
abfall zugeschoben werden; es muß jedoch festgestellt 
werden, daß die Größe der Kreislaufbelastung mit der 
Weite der Anästhesieausbreitung im Rückenmarkskanal 
zunimmt. Und hier darf nicht verschwiegen werden, daß 
es gerade die spinalen Betäubungen mit großer kranialer 
Ausdehnung sind, die durch ein Zusammentreffen von 
peripheren Atemstörungen und zusätzlicher maximaler 
Kreislaufbelastung in .der Vergangenheit besonders ge- 
fährlich waren. Daß diese Kreislaufdepression heute 
allerdings kein Hindernis mehr ist, von so weit aus- 
gedehnten Betäubungen Abstand zu nehmen, erkennt 
man am besten daraus, daß von GRIFFITHS und GIL- 
LIES eigens ein Verfahren angegeben wurde, um auf 
dem Wege der spinalen Einwirkung ausgiebige Blut- 
drucksenkungen hervorzurufen. Bei ihrem „totalen 
spinalen Block“ handelt es sich jedoch um eine selektive 
spinal ausgelöste Blutdruckdepression, ohne dabei auf 
dem eingeschlagenen spinalen Wege gleichzeitig eine für 
die Operation ausreichende Betäubung zu erlangen. 
Diese wurde mit einer Lachgasbarbiturnarkose unter 
Verwendung von Kurare als Muskelrelaxans erzielt. 
Einer peripheren Atmungslähmung sind GRIFFITHS 
und GILLIES aus dem Wege gegangen, da die Zwerch- 
fellnerven niemals in den Bereich des Blockes einbe- 
zogen wurden. Für meine eigenen Versuche kann aus 
den Ergebnissen der beiden Autoren als bedeutsam ent- 
nommen werden, daß die bei ausgedehnten spinalen An- 
ästhesien eintretende Kreislaufdepression, die der durch 
den „totalen spinalen Block‘ entstandenen in Genese und 
Effekt völlig gleichzusetzen ist, relativ harmlos sein muß, 
wenn man die Möglichkeit sofortiger Blutdruckerhöhung 
durch Infusionen bzw. Transfusionen und vasokonstrik- 
torisch wirksame Mittel in Betracht zieht. Letztere ge- 
hören der Adrenalinreihe an, wobei dem Noradrenalin 
(1-Arterenol) eine ansteigende Bedeutung zukommt. Es 
handelt sich bei diesen peripher bedingten Kreislauf- 


insuffizienzen um einen Volumenmangelkollaps im Sinne 
von DUESBERG und SCHRÖDER. 


Vergleichende Beobachtungen bei extraduralen spinalen 
Anästhesien 


Wesentliche Erfahrungen zur Beherrschung solcher 
peripher bedingten Volumenmangelzustände habe ich 
aus meinen Ergebnissen bei der extraduralen Spinal- 
anästhesie gezogen, bei der für das Kreislaufgeschehen 
gleiche Verhältnisse wie bei der spinalen Betäubung 
vorliegen. Ich habe an anderer Stelle ausführlich dar- 
über berichtet. Bei der extraduralen Spinalanästhesie 
liegt der Angriffspunkt am Spinalnerven peri- und nicht 
intradural. Aber auch bei ihr hängt die Größe der peri- 
pheren Kreislaufdepression allein von der Zahl und Höhe 
der betroffenen Rückenmarkssegmente ab. Es gelingt 
bei Anwendung größerer Injektionsmengen in den 
Periduralraum, sei es in Form von wäßrigen Lösungen 
oder in Form der vorinjizierten physiologischen Koch- 
salzlösung (bei der extraduralen Spinalanästhesie), den 
Periduralraum weitestgehend aufzufüllen, so daß man 
mühelos Ausdehnungen über größte Segmentbereiche 
erreichen kann. So hatte ich bei 60 Thoraxanästhesien 
einen durchschnittlichen Segmentausfall von C5 bis L1 
und bei 36 Anästhesien für abdomino-sakrale Rektum- 
amputationen einen solchen von Th.4 bis S.5. In einem 
Falle von Thoraxanästhesie, auf den ich bei der Be- 
sprechung der peripheren Atemeinschränkungen noch 
eingehender zurückkommen werde, bekam ich einen 
Segmentausfall von C1 bis S5, ohne daß es unter derin 
den anderen Fällen auch angewandten Kreislaufunter- 
stützung zu irgendwelchen beängstigenden Kreislauf- 
zwischenfällen während des Eingriffes gekommen wäre. 
Man kann also bei so ausgedehnten periduralen An- 
ästhesien ebenfalls von einem „totalen spinalen Block“ 
sprechen. Wie weit sich allerdings in der Zukunft diese 
den Blutdruck herabsetzenden Blocks, ganz gleich, ob 
intradural oder extradural spinal, bewähren werden, 
kann heute noch nicht endgültig vorausgesagt werden. 
Wie sehr diese Dinge noch im Flusse sind, mag man 
daraus erkennen, daß bis heute auf extraduralem spina- 
len Wege eine Blutdrucksenkung mit dem Ziele einer 
verringerten Durchblutung des Operationsgebietes 
überhaupt noch nicht versucht wurde, obwohl dieser 
Weg bedeutend einfacher als der von GRIFFITHS und 
GILLIES eingeschlagene (intraduraler Angriffspunkt) 
ist. 


Die Periduralanästhesie (= extradurale Spinalanästhe- 
sie), die sich in den letzten Jahren durch die Arbeiten 
von BUCHHOLZ und LESSE im Gegensatz zur Spinal- 
anästhesie auch auf den Thoraxbereich ausdehnen 
konnte, führt bei Ergriffensein der höheren zervikalen 
Segmente zur gleichen peripheren Atemlähmung wie 
eine entsprechend hohe spinale Betäubung. Diese peri- 
phere Atemlähmung bei der Periduralanästhesie wurde 
allgemein als eine bedrohliche Komplikation angesehen, 
die zum Absetzen der beabsichtigten Operation zwang. 
Sie wurde durch kontrollierte Atmung im geschlossenen 
System beherrscht. Ich habe an anderer Stelle darauf 
hingewiesen, daß mir bei allen hohen periduralen An- 
ästhesien für intrathorakale Eingriffe diese periphere 
Atemlähmung keinesfalls ungelegen kam und daß ich 
sie bei vorhandener Möglichkeit zur Intubation nicht 
mehr als Komplikation ansehen möchte. Im Zustand 
dieser Lähmung vom 1. Zervikalsegment abwärts kommt 
es auch bei nicht vorgenommener Vagusanästhesie zu 
einer völligen Ruhigstellung des Operationsgebietes; 
Schleuderbewegungen des Brustkorbes sowie Husten- 
reflexe können nicht eintreten, was einen großen Vorteil 
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für den Operateur bedeutet. Eine zusätzliche Kreislauf- 
belastung durch Erweiterung der Anästhesie auf die 
zervikalen Segmente findet dabei nicht statt, da vom 
Halsmark keine sympathischen Fasern entspringen. Bei 
solchen Atemlähmungen machte ich die Beobachtung, 
daß die Kranken entsprechend ihrem Sauerstoffbedäürf- 
nis die Nasenflügel als einzigen Ausdruck einer noch 
möglichen spontanen Atmung bewegen, da ja die Hirn- 
nerven, die die dazu erforderlichen Bewegungsabläufe 
innervieren, stets intakt bleiben. Nach diesen Nasen- 
flügelbewegungen läßt sich die Sauerstoffzufuhr leicht 
einstellen, und man kann selbst hier noch von einer 
assistierten Atmung sprechen. Während über allen An- 
ästhesien, bei denen die aufgehobene Spontanatmung 
(durch Kurare) mit einem Bewußtseinsverlust (durch 
Lachgas, Äther oder Barbiturate) verbunden ist, die Ge- 
fahr einer nicht rechtzeitig erkannten Hypoxämie mit 
allen ihren schwerwiegenden Folgen schwebt, läßt sich 
bei der geschilderten peripheren Atemlähmung eine 
mangelhafte Sauerstoffversorgung rasch erkennen. Es 
müßte dann zu einem Bewußtseinsverlust und Sistieren 
der Nasenflügelbewegungen kommen, da sich bei Sauer- 
stoffmangel des Menschen vor allem Bewußtseinsverlust 
einstellt (KUCHER und v. STEINBEREITHNER). Wenn 
bei der peripheren Atemlähmung genügend Sauerstoff 
zugeführt wird, bleiben Bewußtsein, Pupillar- und Kor- 
nealreflexe immer erhalten. Ich erlebte bei 5 hohen peri- 
duralen Anästhesien solche peripheren Atemlähmungen, 
die eine Dauer von " bis zu 3Stunden aufwiesen. Ich 
habe darüber in einer anderen Arbeit ausführlich be- 
richtet. Postoperativ wurde von den betreffenden Kran- 
ken für die Zeit der peripheren Atemlähmung, die ja bei 
vollem Bewußtsein erlebt wurde, keinerlei unangenehme 
Sensation angegeben. Bei ausreichender und den Nasen- 
flügelbewegungen angepaßter Beatmung wurde vom 
Kranken die ausgesetzte Spontanatmung gar nicht be- 
merkt. Hohe Periduralanästhesien mit peripherer Atem- 
lähmung werden dann von Vorteil sein, wenn man 
infolge von derben Verwachsungen nicht sogleich nach 
Eröffnen des Brustkorbes eine Vagusanästhesie vor- 
nehmen kann; es muß aber bedacht werden, daß mit 
der Ausbreitung der Anästhesie bis C1 ein aktives Ab- 
husten unmöglich geworden ist. Da jedoch auf Grund 
der peripheren Atemlähmung eine Intubation sowieso 
erforderlich ist, kann genauso gut wie bei Verwendung 
von Kurare abgesaugt oder auch blockiert werden. Leider 
gelingt es trotz Verwendung großer Lösungsmengen, 
mit denen man den Periduralraum auffüllt, nicht immer, 
eine periphere Atemlähmung zu erzeugen oder gar ihre 
Dauer zu bestimmen. Die anatomischen Verhältnisse des 
Periduralraumes und die Weite der Intervertebral- 
löcher im Halswirbelsäulenbereich, die im Gegensatz 
zu denen der gesamten übrigen Wirbelsäule so eng sein 
können, daß keine Anästhesielösung heraustreten kann, 
sind zu wechselnd, um bestimmte Angaben machen zu 
können. Aus diesem Grunde habe ich davon Abstand 
genommen, von der extraduralen Seite her auf spinalem 
Wege eine Anästhesie im Tierversuch zu entwickeln, 
die die spontane Atmung ausschaltet und durch Er- 
haltenbleiben des Bewußtseins doch noch den Charakter 
einer örtlichen Betäubung behält. Ich wählte den ande- 
ren anatomisch leichter zu ermöglichenden Weg, der 
allerdings gefährlicher erscheinen konnte, und zwar den 
über eine intradurale spinale Anästhesie, die sich mit 
ihrer lähmenden Wirkung bis in die höheren Halsseg- 
mente zur Phrenikusausschaltung erstrecken mußte. 
Vermöge der erwähnten extraduralen. Spinalanästhesien 
(mit peripherer Atemlähmung) konnten sehr wertvolle 
Schlüsse auf die Wirkungsweise der nun zur Debatte 
stehenden intraduralen spinalen Betäubungen gezogen 


werden. 
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Klinische Beobachtungen an versehentlichen intradura- 
ien Spinalanästhesien, die zur Atemlähmung führten 


Ähnlich wie die extradurale Spinalanästhesie mit 
peripherer Atemlähmung wurde auch die versehentliche 
intradurale Injektion des Betäubungsmittels als schwere 
Komplikation aufgefaßt. BUCHHOLZ und LESSE be- 
richteten als erste über ein solches Mißgeschick bei einer 
beabsichtigten hohen Periduralanästhesie. Sie konnten 
den Kranken durch rasche Intubation und künstliche 
Beatmung retten; ein operativer Eingriff fand in diesem 
Zustande nicht statt. Ich erlebte dreimal solche unbeab- 
sichtigten hohen intraduralen Injektionen. Es gelang 
mir in diesen Fällen, bei künstlicher Beatmung im ge- 
schlossenen System das Kreislaufgeschehen so weit zu 
stabilisieren, daß die beabsichtigten operativen Eingriffe 
durchgeführt werden konnten. Durch diese Erfahrungen 
wurde ich angeregt, Tierversuche anzustellen mit der 
Frage, ob sich diese hohe intradurale Anästhesie als ein 
brauchbares Betäubungsverfahren verwerten läßt. Da 
die erwähnten 3 klinischen Fälle eine Reihe von Beson- 
derheiten aufweisen, die für die angestellten Tierver- 
suche wesentlich erscheinen und sich nur im Zusammen- 
hang mit ihnen erklären lassen, will ich sie genauer 
anführen, obwohl ich schon an anderer Stelle darüber 
berichtete. 


A.S., 29jährige Frau, Kr.-Bl. Nr. 1509/51. Doppelmanns- 
faustgroße Zyste, die vom re. Unterlappen ausgeht (Abb. ]). 


E. Sp. mit einer Einstichhöhe zwischen drittem und vier- 
tem Brustwirbeldornfortsatz. 90 ccm NaCl-Lösung, an- 
schließend 5ccm (75 mg) Pantocainlösung. Es war eine 
unserer ersten Thoraxanästhesien; nach diesem Zwischen- 
fall injizierten wir stets erst 1 bis 2ccm und prüften die 
Anästhesieausbreitung. Die Kreislaufprophylaxe war unzu- 
reichend, es waren nur wenige Kubikzentimeter der In- 
fusionsflüssigkeit eingelaufen. Etwa 3 Minuten nach der 
Pantocaininjektion war die intradurale Wirkung vollständig. 
Es bestand Atemlähmung und völliger Kreislaufzusammen- 
bruch. Der Puls war nicht mehr an der Radialis tastbar. 
Sofortige künstliche Beatmung mit dem Heidbrinkapparat 
bei dicht schließender Maske. Schnelles Einlaufenlassen der 
physiologischen Kochsalzlösung in eine Armvene, Dieser 
bedrohliche Zustand hielt 90 Minuten an, ohne daß reichliche 
Gaben von Lobelin am Atmungsgeschehen und Sympatol- 
injektionen am Kreislauf irgendeinen Effekt zeigten. Nach 
diesen 1,5 Stunden kehrte die Spontanatmung langsam 
wieder zurück, und die Kreislaufverhältnisse normalisierten 
sich weitgehend, so daß nach weiterem einstündigen Warten 
die Abtragung der Zyste nach Resektion der vierten Rippe 
(Prof. Dr. FELIX) komplikationslos ausgeführt wurde. Der 
postoperative Verlauf war ohne Besonderheiten. Entlassung 
vier Wochen nach dem Eingriff. 
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B. S., 50 Jahre, Kr.-Bl. Nr. 976/52. Gut abgegrenztes Bron- 
chialkarzinom im li. Unterlappen (Abb. 2). 

E. Sp. mit einer Einstichhöhe zwischen drittem und vier- 
tem Brustwirbeldornfortsatz. 65 ccm NaCl-Lösung. Bis zu 
diesem Zeitpunkt waren 1000 cem physiologische Kochsalz- 
lösung nebst einer Ampulle Peripherin und 0,00025 Stro- 
phantin in eine freigelegte Vene eingelaufen. Nach Injektion 
von ?cem Pantocainlösung (30 mg) kam es rasch zu einer 
vollständigen motorischen Lähmung, Erloschensein der 
Kornealreflexe und Aufgehobensein der Spontanatmung. 
In diesem Zustand ließ sich sehr leicht intubieren und künst- 
lich beatmen. Unter mehrmaligen Sympatolgaben blieben 
die Kreislaufverhältnisse konstant, so daß anschließend mit 
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der Operation begonnen wurde. Es wurde die Lobektomie 
des li. Unterlappens ausgeführt (Prof. Dr. FELIX). Opera- 
tion wie postoperativer Verlauf zeigten nichts Auffallendes. 
Der Patient wurde am 40. Tage nach der Operation be- 
schwerdefrei. entlassen. 90 Minuten nach der intraduralen 
Injektion kehrten die ersten spontanen Atembewegungen 
und nach weiteren 15 Minuten das Bewußtsein zurück. Die 
spontane Atmung wurde durch Hpyperventilation unter- 
drückt, und nach weiteren 30 Minuten war mit dem Ende 
des Eingriffes die Spontanatmung ausreichend, so daß ex- 
tubiert werden konnte. 


E. H., 57 Jahre, Kr.-Bl. Nr. 644/52. Großer maligner Ober- 
lappentumor re. (Abb. 3). 


E. Sp. mit einer Einstichhöhe zwischen zweitem und drit- 
tem Brustwirbeldornfortsatz. 65 ccm NaClI-Lösung, 7cem 
Pantocainlösung werden in verschiedenen Dosen ein- 
gespritzt. Dabei ist wahrscheinlich nur die letzte Dosis, 
1,0 =15 mg, intradural gelangt. Der Patient hatte sich zuvor 
etwas bewegt. Anschließend 7ccm Kollidonlösung. Etwa 
fünf Minuten nach der letzten Pantocaingabe setzt Bewußt- 
sein und spontane Atmung ziemlich gleichzeitig aus. Die 
Kreislaufverhältnisse blieben unbeeinflußt; es war die üb- 
liche Vorbehandlung vorausgegangen. Nach Resektion der 
dritten Rippe wurde der Thorax geöffnet (Prof. Dr. FELIX) 
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und wegen Inoperabilität der Eingriff beendet. Nach 
2,5 Stunden setzten unter langsamem Aufhellen des Bewußt- 
seins die ersten spontanen Atemzuckungen wieder ein, und 
nach einer weiteren Stunde war die Spontanatmung aus- 
reichend. Nach Abklingen der zentralen Wirkung zeigte sich 
eine vollständige Anästhesieausbreitung von C 7 bis Lials 
Ausdruck der peripheren Wirkung der ja zugleich extra- 
dural injizierten Pantocainmenge. Nach einer zusätzlichen 
Stunde war die Wirkung der E. Sp. abgeklungen. 


Es kommt also bei solchen hohen intraduralen Injek- 
tionen sehr leicht zu Lähmungserscheinungen, die sich 
nicht mehr auf spinalem Wege erklären lassen. In un- 
seren 3 Fällen habe ich die Pantocainlösung unter einem 
gewissen Druck und sehr rasch injiziert, so daß ein 
Höhersteigen in den 4. Ventrikel mit daraus folgenden 
zentralen Lähmungserscheinungen als wahrscheinlich 
anzusehen ist. Besonders in den beiden letzten Fällen 
wäre es sonst auch nicht zu erklären, warum es zur Be- 
wußtlosigkeit gekommen ist. da das Kreislaufgeschehen 
durch entsprechende Vorbehandlung vollauf kompen- 
siert und eine ausreichende Sauerstoffversorgung durch 
sofort einsetzende künstliche Beatmung gewährleistet 
war. Pupillar- und Kornealreflexe waren ebenfalls in 
dieser Phase erloschen. Nasenflügelbewegungen konnten 
nicht beobachtet werden. Es ist daher richtig, eine zen- 
trale Atemlähmung mit anzunehmen. Während BUCH- 
HOLZ und LESSE nur von einer zentralen Atemläh- 
mung sprechen, möchte ich darauf hinweisen, daß 
selbstverständlich eine gemischte Atemlähmung vor- 
liegt. Ihre zwei Komponenten sind: 


a) die periphere Atemlähmung, durch das Anästheti- 
kum im Spinalraum bedingt, 

b) die zentrale Atemlähmung, ausgelöst durch Hoch- 
sieigen des Betäubungsmittels vom Spinalkanal bis 
in den 4. Ventrikel und durch Lähmung der wich- 
tigen Zentren am Boden desselben. 


Die zentrale Atemlähmung schwindet schneller als die 
periphere, so daß das Bewußtsein vor der ausreichenden 
Spontanatmung zurückgekehrt ist. Es kommt dann 
wieder zu dem schon beschriebenen Bild der peripheren 
Atemlähmung bzw. Atemeinschränkung, bis sich mit 
zurückbildender spinaler Anästhesiewirkung die nor- 
male Spontanatmung einstellt. Eine Rückkehr der spon- 
tanen Atembewegungen ohne vollständige Aufhellung 
des Bewußtseins würde auch hier für einen hypoxämi- 
schen Schaden des Gehirns sprechen, worauf besonders 
von IRMER und KOSS wie von KUCHER und v.STEIN- 
BEREITHNER im Zusammenhang mit Kurareanwen- 
dungen hingewiesen wurde. 


Diese günstig ausgelaufenen hohen intraduralen Spinal- 
anästhesien, die allerdings versehentlich entstanden 
waren, veranlaßten mich, Tierversuche unter der Frage- 
stellung durchzuführen, ob sich solche Betäubungen zur ' 
Anästhesiemethode ausbauen lassen. Im experimen- 
tellen Teil meiner Arbeit soll auf die dabei erzielten 
Ergebnisse eingegangen werden. — 


Experimenteller Teil 


Entwicklung und Darstellung der 
Methode 


Unsere Versuche an Hunden wurden unter der Frage- 
stellung durchgefürt, ob sich die hohe Spinalanästhesie 
mit Atemlähmung für die große Thoraxchirurgie eigne. 
Wir entwickelten in den Versuchen 1 bis 6 eine Methode, 
die es uns ermöglichte, eine Spinalanästhesie in den er- 
forderlichen Höhen durchzuführen, die eine direkte 
Punktion des Liquorraumes des Hundes aus anatomi- 
schen Gründen unmöglich machen. Wir führten eine 
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Laminektomie im Bereich der oberen Brustwirbelsäule 
aus und eröffneten die Dura durch eine kleine Stich- 
inzision. Anschließend wurde ein dünner Ureteren- 
katheter bis in die gewünschte Höhe hochgeschoben und 


die Operationswunde bei liegenbleibendem Katheter 
geschlossen. 


Versuch 1: 21. 4.1952 — 1lsjähriger Hund, 14 kg 
schwer. Anlegen einer i.v. Dauertropfinfusion an der 
li. Hinterpfote und rasches Einlaufenlassen von 300 ccm 
physiologischer Kochsalzlösung, der eine Ampulle Peri- 
pherin-Homburg beigegeben wurde. Anschließend wurde 
versucht, mit einer dünnen, kurz geschliffenen Lumbal- 
punktionskanüle zwischen 1. und 2. Brustwirbeldorn- 
fortsatz in den Spinalraum zu gelangen. Obgleich sich 
kein Liquor ansaugen ließ, wurde Nadellage im Liquor- 
raum angenommen und 1,0 der 1,5°6 Pantocainplombe 
(= 15 mg) injiziert. Es kam innerhalb von 2 Minuten zu 
einer zunehmenden Einschränkung der spontanen Atem- 
bewegungen. Wir führten einen Rüschkatheter intra- 
tracheal ein und beatmeten mit reinem Sauerstoff ver- 
mittels eines Heidbrinkapparates. Nach 2 Minuten waren 
keine spontanen Atembewegungen mehr nachweisbar. 
Das Tier wurde trotz kontrollierter Beatmung bewußt- 
los, der Puls war nicht mehr tastbar, und nach insgesamt 
5 Minuten war der Exitus eingetreten. 


Die Sektion unseres Versuchstieres ergab ein spindel- 
förmiges Aufgetriebensein des oberen Dorsal- und 
unteren Zervikalmarkes als Ausdruck dafür, daß die 
gesamte Pantocainmenge intramedullär gelangt war. 
Auch an der Leiche zeigte sich, daß beim Hunde in dieser 
Höhe eine Punktion des Spinalraumes infolge seiner 
sehr geringen Weite unmöglich ist; zu dem gleichen 
Schluß gelangten HEINEKE und LÄWEN bei Ver- 
suchen, den lumbalen Ligquorraum des Hundes zu punk- 
tieren. 


Dieser unbeabsichtigte Versuch bestätigte die Ergeb- 
nisse von KLOSE und VOGT, daß intramedulläre Injek- 
tionen von Novocainlösung bei Hunden stets zum Aus- 
setzen der Atmung und zum letalen Ausgang führen. 
Auch die moderne künstliche Beatmung scheint bei 
rechtzeitiger Anwendung diesen Ausgang nicht ver- 
hindern zu können, insbesondere dann, wenn die Injek- 
tion sehr weit nach kranial, in unserem Falle hohes 
Dorsalmark, vorgenommen wurde. 


Wenn sich auch am Menschen eine Punktion des 
Spinalraumes an jeder Stelle durchführen läßt, da der- 
selbe bedeutend weiter ist, so muß doch die Möglichkeit 
einer medullären Verletzung oder gar einer intramedul- 
lären Injektion nicht außer acht gelassen werden. 


Um eine exakte Untersuchungstechnik gewährleistet 
zu wissen, führten wir in der Folge stets eine Lamin- 
ektomie im Bereich der oberen Brustwirbelsäule aus. 
Anschließend wurde ein dünner Ureterenkatheter peri- 
oder intradural bis in die beabsichtigte Höhe eingeführt 
und die Laminektomiewunde schichtweise verschlossen. 
So war es ohne Schwierigkeit möglich, die Betäubungs- 
mittel mit dem gleichen Wirkungseffekt in den Spinal- 
raum einzubringen, wie wir es von der Punktion am 
Menschen gewohnt sind. Auch wurde es dadurch mög- 
lich, mehrmalige Injektionen ähnlich der Dauerspinal- 
anästhesie vorzunehmen. 

Versuch 2: 28. 4.1952 — ljähriger Hund, 13 kg schwer. 
Zur Vorbereitung 2,0 4° Morph. hydrochlor. (Mo.) s.K., 
ohne daß es dadurch in diesem oder den folgenden Ver- 
suchen zu irgendeinem Bewußtseinsverlust gekommen 
wäre. Die Tiere waren nach der Mo.-injektion jedoch 
bedeutend ruhiger. Anlegen einer i.v. Dauertropfinfusion 
an der li. Hinterpfote und langsames Eintropfenlassen 
von physiologischer Kochsalzlösung (15 Tropfen/Minute). 
In Lokalanästhesie (70 cem 0,5°/o Novocainlösung, der 
stets auf 100cm 10 Tropfen Suprareninstammlösung 


1:1000 beigegeben wurden) Laminektomie Th.2 — Th.4. 
Peridurales Hochschieben eines Ureterenkatheters bisC 4. 
Schichtweise Verschluß der Laminektomiewunde. An- 
schließend ohne Betäubung Einlegen eines intratrache- 
alen Intubationsrohres. Einspritzen von 3,0 0,9% Koch- 
salzlösung zur Auffüllung des Periduralraumes. 


Nach Injektion von 1,2 1,5°%/o Pantocainplombe und 
2.5 indifferenter Plombe mit 6°/o Kollidon (ohne Panto- 
cain) kam es zu einer peripheren Atemlähmung bei einer 
Anästhesiezone von C1 bis Th12. Das Bewußtsein des 
Tieres, über dessen Zustand man sich an Hand von 
Augenbewegungen auf Anruf und auf Berühren nicht 
gelähmter Körpergebiete ein gutes Bild verschaffen 
konnte, wie die Kornealreflexe blieben erhalten. Ferner 
blieben die Nasenflügelbewegungen als Ausdruck der 
einzigen bei der peripheren Atemlähmung noch mög- 
lichen spontanen Atembewegungen bestehen. Nach 
2 Stunden kehrte die spontane Atmung langsam zurück. 
Nach Rückkehr der Eigenatmung wurde das Tier getötet. 
Die Sektion ergab Lage des Katheters in Höhe des 
4. Zervikalsegmentes peridural. Zu irgendeiner Ver- 
letzung der Dura war es nicht gekommen. 


Dieser Versuch bestätigte unsere klinischen Erfah- 
rungen mit der hohen extraduralen Spinalanästhesie. 
bei der wir gelegentlich eine periphere Atemlähmung 
bekamen. Wie in dem angeführten Tierversuch lassen 
sich diese Atemstörungen, die stets bei erhaltenem Be- 
wußtsein ablaufen, durch Intubation und künstliche 
intratracheale Beatmung ohne Schwierigkeit über- 
winden. 


In unseren folgenden Tierversuchen wurde der Ure- 
terenkatheter intradural eingeführt, so daß das Betäu- 
bungsmittel noch im Spinalraum mit den Nervenwurzeln 
in Berührung kam. 


Versuch 3: 11. 6. 1952 — 1jähriger Hund, 15 kg schwer. 
Zur Vorbereitung 2,0 4° Morph. hydrochlor. s.k. An- 
legen einer i.v. Dauertropfinfusion in eine Vene der li. 
Hinterpfote. Nach Einlaufenlassen von 750 ccm physio- 
logischer Kochsalzlösung und 1,0 Arterenol wurde in 
Lokalanästhesie (wie im Versuch 2) die Laminektomie 
von Th.1 bis Th. 3 vorgenommen. Nach Eröffnen der 
Dura spinalis wurde der Katheter bis in Höhe von C4 
vorsichtig intradural hochgeschoben. DieDura wurde was- 
serdicht vernäht. Anschließend wurden 1,0 1,5% Panto- 
cainplombe (=15 mg) und 1,0 Kollidonlösung durch den 
Katheter injiziert. Bei Erhaltenbleiben des Bewußt- 
seins kam es zu einer spinalen Anästhesie von C1 ab- 
wärts. Gleichzeitig trat eine periphere Atemlähmung 
ein. Zu diesem Zeitpunkt waren die Kreislaufverhält- 
nisse noch völlig regelrecht, Puls 120, syst. RR 180, da 
durch die Kreislaufvorbehandlung mit 750 ccm Infusion 
und 1,0 Arterenol Stabilität erzielt wurde. Die Nasen- 
flügel bewegten sich rhythmisch als Ausdruck dafür, 
daß das Atemzentrum unbeeinflußt geblieben ist. Das 
Heben der Nasenflügel wird vom M. quadratus labii 
superioris besorgt, der vom N.facialis innerviert wird. 
Bei der peripheren Atemlähmung bleiben diese Nasen- 
flügelbewegungen stets erhalten. Die bei Eintritt der 
peripheren Atemlähmung sofort versuchte Intubation 
mißlang. Das Tier wurde erregt und machte mit dem 
Unterkiefer heftige Abwehrbewegungen. Da dem Tiere 
kein Sauerstoff zugeführt werden konnte, kam es inner- 
halb von 5 Minuten zum Kreislaufkollaps und Exitus. 
Das Bewußtsein erlosch erst, nachdem keinerlei Puls 
mehr zu tasten war. 


Dieser Versuch zeigt uns, daß es bei plötzlich ein- 
setzender peripherer Atemlähmung infolge von Spinal- 
anästhesie sehr schwierig und gelegentlich sogar un- 
möglich sein kann, zu intubieren, da es zu heftigen 
Abwehrbewegungen und zu einer Kieferklemme kom- 
men kann. Sämtliche Kaumuskeln, die vom N. masti- 
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catorius des 3. Trigeminusastes innerviert werden, sowie 
die oberen Zungenbeinmuskeln, die vom Ramus di- 
gastricus des N. facialis, N. mylohyoideus (3. Ast/V) 
und vom N.hypoglossus versorgt werden, bleiben bei 
der hohen spinalen Anästhesie in ihrer Funktion er- 
halten. 


Für unsere Tierversuche erwies es sich deshalb später- 
hin zumeist als ratsam, schon vor der intraduralen 
Injektion des Betäubungsmittels zu intubieren; zumal 
wir ein zusätzliches Allgemeinnarkotikum dazu ver- 
meiden wollten, um über den Bewußtseinsstand des 
Tieres informiert zu sein. Beim Menschen ist diese Ge- 
fahr nicht so groß, weil man beim Fehlen der Spontan- 
atmung eine künstliche O,-beatmung mit der dicht- 
schließenden Maske eine beschränkte Zeit lang sehr gut 
durchführen kann. Inzwischen können allgemeinnarko- 
tisierende Mittel und Relaxantien (Curare) verabreicht 
werden, um rasch und ohne Schwierigkeit intubieren zu 
können. Will man jedoch auf diese Mittel verzichten. 
und das muß ja für die hohe Spinalanästhesie gefor- 
dert werden, wird man zuvor die übliche Mund-Rachen- 
anästhesie vornehmen und mit der Intubation, falls man 
sie nicht schon vor der Injektion des Betäubungsmittels 
ausgeführt hat, nicht erst warten, bis es schon zur peri- 
pheren Atemlähmung gekommen ist. Es erscheint ver- 
ständlich, daß der Mensch ebenso wie das Tier auf eine 
erlebte Atemlähmung mit Unruhe und Abwehrbewe- 
gungen in dem Bereich seiner Muskulatur reagiert, der 
allein von der spinalen Anästhesie ausgenommen ist; 
und dazu gehört eben die Kau- und Zungenmuskulatur., 
die einer Intubation dann Widerstand entgegensetzen 
kann. 


In unserem nächsten Versuche wichen wir von unse- 
rem Bestreben ab, das Bewußtsein während der Spinal- 
anästhesie zu erhalten und gaben zusätzlich ein All- 
gemeinnarkotikum. ; 

Versuch 4: 27.6. 1952 — ljähriger Hund, 18 kg schwer. 
Nach Anlegen einer i.v. Dauertropfinfusion an der 1. 
Hinterpfote und Einlaufenlassen von 400 ccm physio- 
logischer Kochsalzlösung und von 1,0 Arterenol wurde 
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in tiefer Chloroformnarkose die Laminektomie von 
Th.2 bis Th. 4 vorgenommen. Wir schoben den Katheter 
bis in Höhe von C5 hoch und verschlossen die Lamin- 
ektomiewunde schichtweise. Anschließend Intubation. 
3 Minuten nach intraduraler Injektion von 1,0 1,5% Pan- 
tocainplombe (= 15 mg) und 1,0 Kollidonlösung kam 
es zum Sistieren der spontanen Atmung. Nasenflügel- 
bewegungen wurden nicht wahrgenommen. Die Korneal- 
reflexe waren erloschen. Dies kann einerseits auf eine 
nebenderperipheren Atemlähmung zustande gekommene 
zentrale Beeinflussung des Atemzentrums, andererseits 


aber auch auf die gleichzeitige Chloroformwirkung zu- 
rückgeführt werden, worauf ich noch eingehender zu 
sprechen komme. Das Tier wurde mit reinem O, im 
Kreislaufgerät (Heidbrinkapparat) künstlich beatmet. 
Die Kreislaufverhältnisse und die Wirkung verschie- 
dener die Atmung bzw. den Kreislauf anregender Medi- 
kamente gehen aus der Narkosekurve hervor. 


Es zeigte sich, daß mit i.v. Sympatolgaben ein schnel- 
ler, aber nur kurze Zeit anhaltender Blutdruckanstieg 
zu erzielen war. Mit Lobelin und Neospiran wurde ein 
deutlicher Weckreiz erzielt. 


Im folgenden Tierversuch beobachteten wir eine Reihe 
von Besonderheiten, die durch eine Verletzung der 
Medulla spinalis infolge des intraduralen Hochschiebens 
des Katheters bedingt waren. 


Versuch 5: 13. &. 1952 — 2jähriger Hund, 22 kg schwer. 
Nach Anlegen einer i.v. Dauertropfinfusion an der li. 
Hinterpfote Einlaufenlassen von 500 cem physiologischer 
Kochsalzlösung und 1,0 Arterenol. Zur Operationsvor- 
bereitung bekam das Tier 3,4°%oe Mo. In örtlicher Be- 
täubung wurde die Laminektomie im Bereiche von Th. 3 
bis Th.5 vorgenommen und nach Eröffnung der Dura 
der Katheter bis in Höhe C2/C3 hochgeführt, wobei 
ein leichter Widerstand überwunden werden mußte. 
Injektion von 7,5mg Pantocain in Form der 1,5°/o Plombe. 
Anschließend Intubation bei erhaltenem Bewußtsein. 
7 Minuten nach der Pantocaineinspritzung kam es zu 
einer spinalen Anästhesie von C1 abwärts mit peri- 
pherer Atemlähmung. Nach weiteren 10 Minuten er- 
loschen die Kornealreflexe, das Bewußtsein und die spon- 
tanen Nasenflügelbewegungen. (Zentrale Lähmung.) Das 
Tier wurde künstlich mit reinem O, beatmet. Obwohl 
das Bewußtsein nach 4 Stunden zurückkehrte und die 
Wirkung der spinalen Anästhesie infolge der langen 
Versuchszeit abgeklungen war, wurde eine ausreichende 
und normale Spontanatmung nicht wieder erreicht. Das 
Tier atmete unregelmäßig und verschieden stark. Nach- 
dem 10 Minuten die künstliche Atmung weggelassen 
war, kam das Tier an akutem Sauerstoffmangel ad 
exitum. Durch Gaben von Lobelin, Neospiran und Corvi- 
tol konnte der ungünstige Ausgang nicht verhindert 
werden. Die zentrale Schädigung, die sich besonders in 
einer ungenügenden Spontanatmung äußerte, wurde 
nicht beeinflußt. Die Sektion des Rückenmarks ergab 
eine schwere Verletzung in Höhe von C 2, die wir durch 
den hochgeschobenen Katheter verursachten. Es soll 
besonders darauf hingewiesen werden, daß durch die 
Verletzung allein keinerlei auffällige Veränderungen, 
auch nicht an der Spontanatmung, aufgetreten waren, da 
nach Hochführen des Katheters noch 10 Minuten bis zur 
Pantocaineinspritzung gewartet wurde. Es muß also als 
besonders gefährlich angesehen werden, wenn die er- 
öffnete Marksubstanz mit dem Betäubungsmittel in 
direkte Berührung kommt. Schon KLOSE und VOGT 
wiesen bei ihren Versuchen mit intramedullären Novo- 
caininjektionen darauf hin. Auch der von mir schon an- 
geführte klinische Fall mit letalem Ausgang warnt vor 
einer Unterschätzung dieser Gefahr. 


Auch der folgende Versuch, in dem wir zu der peri- 
pheren noch eine zentrale Atemlähmung hervorrufen 
wollten, diente der Entwicklung der Versuchstechnik. 


Versuch 6: 18.9.1952 — 1l%sjähriger Hund, 20 kg 
schwer. Zur Vorbereitung 3,0 4% Mo. Nach Anlegen 
einer i.v. Dauertropfinfusion an der li. Hinterpfote auf 
Einlaufenlassen von 500 ccm physiologischer Kochsalz- 
lösung und 1,0 Arterenol Laminektomie von C 7 bis Th. 1 
in örtlicher Betäubung. Die Dura wurde eröffnet, der 
Katheter bis in Höhe vn C4 hochgeschoben und die 
Durawunde wie in den vorausgegangenen Versuchen 
wieder wasserdicht vernäht. Anschließend Einführen 
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des Intubationsrohres in die Trachea ohne Betäubung 
bei Bewußtsein des Tieres. Nach zweimaliger Injektion 
von 5,0 13% Novocainlösung kam es zu einer ausgedehn- 
ten spinalen Anästhesie mit motorischer Lähmung aller 
vier Gliedmaßen; die Zwerchfellatmung blieb erhal- 
ten. Erst nach weiterer Einspritzung von zweimal je 
7, mg Pantocain in Form der 1,5%/0 Plombe trat peri- 
phere Atemlähmung ein. Künstliche Beatmung, Bewußt- 
sein, Nasenflügelbewegungen und Kornealreflexe blieben 
erhalten. Nach einer weiteren raschen Injektion von 
15 mg Pantocain kam es zum Aussetzen der Nasenflügel- 
bewegungen und der Kornealreflexe sowie des Bewußt- 
seins. Es war zuätzlich eine zentrale Atemlähmung ent- 
standen. Mit nachlassender Anästhesiewirkung kehrten 
nach 3 Stunden Bewußtsein, Kornealreflexe und rhyth- 
mische Nasenflügelbewegungen zurück. Es war wieder 
der Zustand der peripheren Atemlähmung erreicht. Auf 
Grund dieses Versuches sahen wir, daß 14°%% Novocain- 
lösung nicht in der Lage war, die Phrenikuswurzeln zu 
beeinflussen, obgleich sämtliche vier Extremitäten in 
ihrer Motorik gelähmt waren. Es muß angenommen 
werden, daß sich die Phrenikuswurzeln dem Betäubungs- 
mittel gegenüber widerstandsfähiger verhalten als die 
übrigen motorischen Wurzeln. Dieser Versuch zeigt 
uns ferner, daß durch hohes intradurales Einspritzen 
genügend großer und konzentrierter Dosen, wie z.B. 
1.5%/ Pantocain, das Betäubungsmittel in wirksamer 
Konzentration in den 4. Ventrikel getrieben werden 
kann, wo es seine zentralatemlähmende Wirkung ent- 
faltet. An drei Stellen kommunizieren die suparachnoide- 
alen Räume des Rückenmarks und des Gehirns mit dem 
Ventrikelsystem: 


1. durch die Apertura medialis ventriculi quarti (Foramen 
Magendii); 

2. und 3. durch die paarige Apertura lateralis ventriculi 
quarti (Key-Retzii). 


Das Entstehen solcher zentralen Wirkungen wird durch 
rasches Einspritzen des Betäubungsmittels begünstigt. 


Bei der Entwicklung unserer Versuchsmethode konn- 
ten wir die Erfahrungen von KLOSE und VOGT be- 
stätigen, daß Verletzungen der Marksubstanz und be- 
sonders intramedulläre Betäubungsmittelinjektionen 
sehr gefährlich sind. 


In unseren folgenden Versuchen wurden bei den durch 
hohe spinale Injektion betäubten Tieren größere Thorax- 
eingriffe ausgeführt, um zu erkennen, ob und wie diese 
zusätzliche Belastung vertragen wird. Die Kreislauf- 
verhältnisse wurden durch regelmäßige Blutdruck- und 
Pulsmessungen kontrolliert. 


Intrathorakale Eingriffe am Hund in hoher Spinal- 
anästhesie 


Versuch 7: 25. 9. 1952 — 2jähriger Hund, 18,5 kg 
schwer. Als Vorbereitung 3,0 4%/o Mo. Anlegen einer j.v. 
Dauertropfinfusion an der li. Hinterpfote und Einlaufen- 
lassen von 500ccem physiologischer Kochsalzlösung 
ohne irgendwelches Kreislaufmittel. In örtlicher Be- 
täubung Laminektomie von Th.1 bis Th.3. Eröffnen 
der Dura und intradurales Hochschieben des Katheters 
bis in Höhe von C6. 5 Minuten nach Einspritzen von 
6,0 2°/o Novocainlösung (ohne Suprareninzusatz) kam es 
zu einem Aussetzen der spontanen Atembewegung und 
kurz danach auch des Bewußtseins. Nach der im Zu- 
stand völliger Lähmung außerordentlich leicht durch- 
führbaren Intubation wurde künstlich mit reinem Os 
beatmet. Es wurde jetzt die 8. li. Rippe reseziert und der 
Thorax eröffnet. Anschließend Lobektomie des li. Unter- 
lappens mit gesonderter Versorgung von Bronchus, 
Art. und V. pulmonalis. 
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Zuerst kehrten Bewußtsein, Kornealreflexe und die 
spontanen Nasenflügelbewegungen zurück. Es war nach 
Abklingen der zentralen Erscheinungen wieder das 
typische Bild der peripheren Atemlähmung entstanden, 
die sich mit Abklingen der spinalen Anästhesie zurück- 
bildete. Obwohl das Tier außer der Kochsalzdauer- 
tropfinfusion keinerlei Kreislaufunterstützung erhielt, 
waren die Kreislaufverhältnisse während des Eingriffes 
und postoperativ völlig stabil. 


Versuch 8: 2. 10. 1952 — 2jähriger Hund, 23 kg schwer. 
Zur Vorbereitung 3,0 4%/o Mo. Anlegen einer i.v. Dauer- 
tropfinfusion an der li. Hinterpfote und Einlaufenlassen 
von 500 ccm physiologischer Kochsalzlösung. Keine 
Kreislaufmittel. In örtlicher Betäubung Laminektomie 
Th.1 und 2. Eröffnen der Dura und Hochschieben des 
Katheters bis C6. 7 Minuten nach Injektion von 5,0 
2°/o Novocainlösung (ohne Suprareninzusatz) kam es zu 
einem langsamen Aussetzen der spontanen Atembewe- 
gungen und zu einem zunehmenden Ausfall des Bewußt- 
seins. Die Kornealreflexe und die Nasenflügelatmung 
waren ebenfalls erloschen. In diesem Zustand mühelose 
Intubation und künstliche Beatmung mit reinem O,». 
Nach Resektion der 6.li. Rippe wurde der Thorax er- 
öffnet und eine Pneumektomie vorgenommen. Gefäße 
und Bronchus wurden einzeln versorgt. Beim Decken 
des Bronchusstumpfes mit Gewebe aus der Umgebung 
kam es zu einer Arrosion der Art. pulmonalis mit an- 
schließender Herztamponade. Nach Spalten des Peri- 
kards und Fassen des Gefäßes an der Teilungsstelle 
trat Herzstillstand ein. Herzmassage und Adrenalin- 
injektion in den li. Ventrikel führten nur zu einer rasch 
wieder versiegenden spontanen Herzaktion. Beim Wie- 
derholen unbeeinflußbares Kammerflimmern und an- 
schließender Exitus letalis. 


Auch in diesem Falle kam es nach der Einspritzung 
des Betäubungsmittels zu einer gleichzeitigen zentralen 
Wirkung. Allerdings wurde auch hier mit der Intubation 
und künstlichen Beatmung gewartet, bis spontane 
Atmung und Bewußtsein ausgefallen waren. 


Versuch 9: 9.10.1952 -—- ilsjährige Hündin. 23 kg 
schwer. Als Vorbereitung 4,0 4%/o Mo. Anlegen einer i.v. 
Dauertropfinfusion an der li. Hinterpfote und Einlaufen- 
lassen von 400ccem physiologischer Kochsalzlösung. 
Keinerlei Kreislaufmittel. Laminektomie Th.1 bis Th.3 
in örtlicher Betäubung. Eröffnen der Dura und Hoch- 
schieben des Katheters bis C 4. Nach i.v. Injektion von 
4,0 Succinyl (Asta) kam es innerhalb von 25 Sekunden 
zu einer vollständigen muskulären Erschlaffung mit 
Aussetzen der spontanen Atmung. Intubation und intra- 
tracheale Sauerstoffinsufflation. Dabei erlosch das Be- 


wußtsein des Tieres bei normalen Kreislaufverhält- 
nissen. Nach 30 Minuten waren die Muskellähmungen 
wieder aufgehoben, das Tier atmete spontan, und das 
Bewußtsein war zurückgekehrt. Anschließend wurden 
4,0 2% Novocain (ohne Suprareninzusatz) intradural 
eingespritzt. Die Injektion wurde rasch und unter einem 
gewissen Druck vorgenommen. 2 Minuten danach aus- 
gedehnte spinale Anästhesie mit Lähmung der vier 
Gliedmaßen und der Atmung. Kurz danach schwand das 
Bewußtsein weitgehend, die Kornealreflexe waren aber 
noch auslöschbar. Spontane Nasenflügelbewegungen 
wurden nicht beobachtet. Das Tier wurde künstlich be- 
atmet. Nach Resektion der 6. re. Rippe wurde die re.s. 
Pneumektomie ausgeführt; Lungengefäße und Bronchus 
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wurden einzeln versorgt. Bei Operationsende war das 
Bewußtsein wieder aufgehellt, und die Nasenflügel be- 
wegten sich rhythmisch. Kurz danach traten die ersten 
Zwerchfellzuckungen auf, und nach weiteren 10 Minu- 
ten assistierter Beatmung war die Spontanatmung aus- 
reichend, so daß extubiert werden konnte. 


Bei diesem Versuch kam es ebenfalls neben der peri- 
pheren Atemlähmung zu einer leichten zentralen Be- 
einflussung. Wieweit dabei der vorausgegangene Be- 
wußtseinsverlust nach der Succinylinjektion von Be- 
deutung ist, kann nicht mit Sicherheit bestimmt werden. 
Die Kreislaufverhältnisse waren während des Ein- 
griffes und postoperativ ohne irgendwelche Besonder- 
heiten. Zur Kreislaufunterstützung wurde ausschließlich 
die i.v. Kochsalzdauertropfinfusion verwandt. 

Versuch 10: 16.10.1952 — 2jähriger Hund, 14,5 kg 
schwer. Zur Vorbereitung 3,0 4° Mo. I.v. Dauertropf- 
infusion an der li. Hinterpfote und Einlaufenlassen von 
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400 ccm physiologischer Kochsalzlösung ohne irgend- 
welche Kreislaufmittel. Intubation in Äthernarkose. In 
zusätzlicher örtlicher Betäubung Laminektomie Th. 3 
bis Th.5, Eröffnen der Dura und Hochschieben des 
Katheters bis C4. Nachdem das Bewußtsein zurück- 
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gekehrt war, wurden 5.0 2°/o Novocain (ohne Suprarenin) 
intradural injiziert. Es kam innerhalb von 7 Minuten zu 
einer vollständigen muskulären Erschlaffung und ty- 
pischen peripheren „Atemlähmung und nach weiteren 
3 Minuten zum Bewußtseinsverlust, aufgehobenen 
Kornealreflexen und Nasenflügelbewegungen als Aus- 
druck einer zentralen Mitbeteiligung. Es wurde die 6. li. 
Rippe reseziert und die li.s. Pneumektomie ausgeführt. 
Bronchus und Gefäße wurden einzeln versorgt. Die 
Rückkehr des Bewußtseins und der spontanen Atmung 
vollzog sich wie im vorhergehenden Versuch und ist 
aus der Narkosekurve zu ersehen. 


Bei diesem Versuch kam es im Verlaufe der hohen 
Spinalanästhesie neben der rein peripheren Wirkung 
wiederum zu einer zentralen Mitbeteiligung, ohne daß 
dadurch kreislaufmäßig irgendwelche Besonderheiten 
eingetreten wären. Auch postoperativ bot das Tier nichts 
Auffallendes. Zu irgendwelchen postoperativen Läh- 
mungserscheinungen, die nach der Lumbalanästhesie 
beim Menschen gelegentlich beobachtet werden, kam es 
in keinem unserer Versuche. 


Versuch 11: 23.10.1952 — 2lsjähriger Hund, 15,5 kg 
schwer. Als Vorbereitung 3,0 4°/o Mo. I.v. Dauertropf- 
infusion an der li. Hinterpfote und Einlaufenlassen von 
300 ccm physiologischer Kochsalzlösung. Keine Kreis- 
laufmittel. Intubation bei vollem Bewußtsein ohne 
irgendwelche Betäubung. In örtlicher Betäubung Lamin- 
ektomie Th.1 bis Th. 3. Eröffnen der Dura und Hoch- 
schieben des Katheters bis in die Höhe von C4. Lang- 
sames intradurales Einspritzen von 1,0 1,5°/ePantocain- 
plombe (=15 mg) und 3,0 Kollidonlösung in Form einer 
Mischspritze. 2 Minuten danach kam es zu einer voll- 
ständigen motorischen Lähmung einschließlich der peri- 
pheren Atmung. Bewußtsein, Kornealreflexe sowie 
rhythmische Nasenflügelbewegungen blieben auch in 
der folgenden Zeit erhalten. Es wurde die 9. Rippe 
reseziertt und der Thorax breit eröffnet. Keinerlei 
Zwerchfellzuckungen konnten wahrgenommen werden. 
Nach Aufspalten des Zwerchfelles wurde transthorakal 
der re. Leberlappen reseziert. Versorgung der Leber- 
wunde durch durchgreifende Katgutnähte. Naht des 
Diaphragmas. Phrenikusquetschung am Stamm. Schicht- 
weiser Verschluß der Thoraxwunde. 90 Minuten nach 
Einsetzen der peripheren Atemlähmung setzten die 
ersten geringgradigen Zuckungen des re. Zwerchfelles 
ein. Weiterhin assistierte Beatmung entsprechend den 
Nasenflügelbewegungen. Nach weiteren 35 Minuten war 
ausreichende Brustkorbatmung dazugekommen, so daß 
extubiert werden konnte. Es bestand aber noch eine 
motorische Lähmung der vier Extremitäten, die sich erst 
nach einer weiteren Stunde völlig zurückgebildet hatte. 
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In diesem Versuch bestand neben einer spinalen An- 
ästhesie von C 1 abwärts mit Lähmung der vier Extremi- 
täten nur eine rein periphere Atemlähmung. Es traten 
während der ganzen Anästhesie keinerlei zentrale Er- 
scheinungen auf. Ihr Verhindern wurde dadurch be- 
günstigt, daß zur Intubation keinerlei Allgemeinnar- 
kotika verwandt wurden und daß schon beim Geringer- 
werden der spontanen Atembewegungen sofort mit der 
assistierten Beatmung begonnen wurde, um jegliche 
zentrale Anoxämie, die sich ja zuerst in Bewußtseins- 
verlust äußert, zu vermeiden. Da auch die spontanen 
Nasenflügelbewegungen erhalten blieben, wurde dem 
Sauerstofibedürfnis des Tieres entsprechend künstlich. 
besser gesagt „assistiert“‘, beatmet. Kreislaufverhältnisse 
waren während des Eingriffes und postoperativ völlig 
normal, obwohl ein ziemlicher Blutverlust beim Ver- 
sorgen der Leberwunde eintrat. 


Versuch 12: 30.10.1952 —- 1l3jähriger Hund, 15 kg 
schwer. Als Vorbereitung 3,0 4° Mo. Anlegen einer 
i.v. Dauertropfinfusion an der li. Hinterpfote. Es laufen 
bis zum Ende des Versuches insgesamt 750 ccm physio- 
logische Kochsalzlösung ein. Keine Kreislaufmittel. 
Intubation ohne Betäubung bei Bewußtsein des Tieres. 
In örtlicher Betäubung Laminektomie Th.2 bis Th.4. 
Eröffnen der Dura und Hochführen des Katheters bis 
C 2/C 3. 7 Minuten nach Einspritzen von 0,5 1,5°/0 Panto- 
cainplombe (=7,5 mg) und 0,5 Kollidonlösung in einer 
Mischspritze kam es zu einer Anästhesie von C1 ab- 
wärts mit motorischer Lähmung der Vorder- und Hinter- 
pfoten und einer typischen peripheren Atemlähmung. 
Das Tier wurde sofort mit reinem O, künstlich beatmet. 
Bewußtsein, Kornealreflexe und spontane Nasenflügel- 
bewegungen blieben während des ganzen Versuches 
erhalten. Nach Resektion der 8. li. Rippe wurde der 
Thorax eröffnet, das Diaphragma gespalten und eine 
totale Gastrektomie mit Milzexstirpation ausgeführt. 
Der Eingriff wurde mit einer Ösophago-duodenostomie 
beendet. 135 Minuten nach der Pantocaineinspritzung 
begannen die ersten spontanen Zwerchfellbewegungen 
bei noch vollständiger motorischer Lähmung der vier 
Gliedmaßen. Nach weiteren 15 Minuten war die Spontan- 
atmung ausreichend, so daß extubiert werden konnte. 
Das Tier bewegte zu diesem Zeitpunkt auch schon die 
Hinterpfoten. Eine Stunde später war die Anästhesie 
abgeklungen. 


Die Kreislaufverhältnisse zeigten bis auf einen mäßi- 
gen Pulsanstieg bei gleichbleibendem Blutdruck wäh- 
rend des Eingriffes und danach nichts Besonderes. Der 
Pulsanstieg muß z.T. darauf zurückgeführt werden, 
daß bei der örtlichen Betäubung zur Laminektomie stets 
gewisse Mengen von Suprarenin mil zur Verwendung 
gelangten. Durchschnittlich verbrauchten wir 70 bis 
100 ccm 0,5°/o Novocainlösung, der auf 100 ccm 10 Trop- 
fen der Suprareninstammlösung 1:1000 zugesetzt war. 


Versuch 13: 16. 11. 1952 — 2jährige Hündin, 16 kg 
schwer. Als Vorbereitung 3,0 4°/o Mo. Anlegen einer i.v. 
Dauertropfinfusion an der li. Hinterpfote. Während des 
ganzen Versuches erhielt das Tier 750 ccm physiologische 
Kochsalzlösung, jedoch keine Kreislaufmittel. Intubation 
bei Bewußtsein. In örtlicher Betäubung Laminektomie 
Th.3 bis Th.5. Bei Eröffnung der Dura wurde das Tier 
plötzlich sehr unruhig, wodurch es zu einer Verletzung 
der Medulla spinalis in Höhe der Duraeröffnungsstelle 
kam. Der Versuch wurde trotzdem weitergeführt. An- 
schließend Hochschieben des Katheters bisC4. 7 Minuten 
nach der intraduralen Einspritzung von 0,5 1,5°/0 Panto- 
cainplombe (=7,5 mg) und 0,5 Kollidonlösung kam es zu 
einer Anästhesie von C1 bis S 5, einer motorischen 
Lähmung der Vorder- und Hinterpfoten sowie einer 
typischen rein peripheren Atemlähmung. Nasenflügel- 
bewegungen, Bewußtsein und Kornealreflexe blieben 
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erhalten. Das Tier wurde mit O, künstlich beatmet. 
Nach Resektion der 6. re. Rippe wurde der Thorax er- 
öffnet und die re. Lunge ektomiert. Das Zwerchfell war 
vollständig gelähmt. Bronchus und Lungengefäße wur- 
den einzeln versorgt. 315 Stunden nach Einsetzen der 
peripheren Atemlähmung traten die ersten spontanen 
Diaphragmazuckungen auf. Trotz weiteren Wartens 
von 2 Stunden und fortwährender assistierter Beatmung 
wurde die Spontanatmung nicht ausreichend. Sie war un- 
regelmäßig und blieb im wesentlichen auf das li. Zwerch- 
fell beschränkt; das re. war wie üblich bei Pneumektomie 
durch Phrenikusquetschung am Stamm gelähmt worden. 
Nach diesen 2 Stunden wurde extubiert, und das Tier 
kam innerhalb von 10 Minuten an Ateminsuffizienz ad 
exitum. Die Sektion der Wirbelsäule und des Schädels 
ergab, daß in Höhe der Duraeröffnung (etwa Th. 4) eine 
ziemliche Markläsion, besonders der Hinterstränge, ein- 
getreten war. Wenn es auch in diesem Falle zu keiner 
Querschnittsläsion gekommen war, so war doch die Ein- 
wirkung des Betäubungsmittels am eröffneten Mark 
ausreichend genug, um die Thoraxatmung nicht wieder 
in Gang kommen zu lassen. Hierbei ist von Wichtigkeit, 
daß die Verletzung allein noch keinesfalls diese schwer- 
wiegenden Folgen nach sich zieht, denn vor der Ein- 
spritzung des Betäubungsmittels atmete das Tier trotz 
der Verletzung des Rückenmarkes völlig unauffällig. 
Auf diese Tatsache wurde von KLOSE und VOGT schon 
vor fast 50 Jahren hingewiesen. Es muß daher für den 
klinischen Anwendungsbereich dringend davor gewarnt 
werden, nach Punktionsverletzung des Rückenmarkes 
das Betäubungsmittel noch zu injizieren, selbst wenn die 
korrigierte Nadellage richtig ist. Die Kreislaufverhält- 
nisse waren bei diesem Versuch ohne Besonderheiten. 
Bis kurz ante finem betrug der systolische Blutdruck 
um 170 mmHg bei einer Pulszahl von 100. Wir glauben 
deshalb, auf eine Wiedergabe der Narkosekurve ver- 
zichten zu können. 


Versuch 14: 13. 11. 1952 — 2jähriger Hund, 12,5 kg 
schwer. Als Vorbereitung 3,0 4°/o Mo. Anlegen einer i.v. 
Dauertropfinfusion an der li. Hinterpfote. Während des 
ganzen Versuches liefen 850 ccm physiologische Koch- 
salzlösung ein. Keine Kreislaufmittel. Unter Zusatz von 
etwas Äther wurde intubiert. Nach Rückkehr des Be- 
wußtseins in örtlicher Betäubung Laminektomie Th. 3 
bis Th.5. Eröffnen der Dura und Hochschieben des 
Katheters bis in Höhe von C 3/C 4. Intradurale Injektion 
von 2,0 4° Novocainlösung langsam innerhalb von 
1 Minute. Der Novocainlösung war Suprarenin beigesetzt 
(10 Tropfen Stammlösung 1:1000 auf 100 ccm). 5 Minuten 
nach der Einspritzung kam es zu einer vollständigen 
motorischen und auch sensiblen Lähmung von C1 bis 
S5. Das Bewußtsein, Kornealreflexe und spontanes 
Nasenflügeln blieben erhalten. Es bestand also während 
des ganzen Versuches eine rein periphere Atemlähmung. 
Das Tier wurde jetzt künstlich mit reinem Os, beatmet. 
Es wurde die 5.li. Rippe reseziert und der Thorax eröffnet; 
dann Pneumektomie li. mit Einzelversorgung von Bron- 
chus und Gefäßen. Das Zwerchfell, welches keinerlei 
spontane Bewegungen zeigte, wurde li.s. durch Quet- 
schung am Stamm gelähmt. Nach einer Stunde setzen 
die ersten spontanen Atembewegungen als gleichmäßige 
aber unzureichende re.s. Zwerchfellzuckungen wieder 
ein. Nach weiteren 30 Minuten war die Spontanatmung 
ausreichend, so daß extubiert werden konnte. Das Tier 
war munter und bewegte von sich aus den Kopf, obwohl 
jetzt noch eine sensible und motorische Lähmung der 
vier Gliedmaßen bestand, die sich erst in den folgenden 
2Stunden langsam zurückbildete. 5Stunden nach An- 
ästhesiebeginn stand das Tier schon auf und lief herum. 
Auch postoperativ kam es zu keinerlei Lähmungs- 
erscheinungen. 
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Wie aus der Narkosekurve zu ersehen ist, blieben die 
Kreislaufverhältnisse ungestört. In diesem Versuche 
konnten wir durch langsames Injizieren des Betäubungs- 
mittels jede zentrale Mitbeteiligung ausschalten, so daß 
es sich entsprechend dem an den Nasenflügelbewegungen 
ablesbaren zentralen Sauerstoffbedürfnis stets nur um 
eine assistierte Atmung handelte. Eine Anoxämie läßt 
sich so denkbar einfach vermeiden, da ja als erstes das 
Bewußtsein ausfallen würde. Es ist leicht einzusehen, 
daß neben dem langsamen Injizieren noch die Gesamt- 
menge an Anästhetikum für ein Aufsteigen bis in den 
4. Ventrikel mit anschließenden zentralen Erscheinun- 
gen von großer Bedeutung ist, was aus unserem näch- 
sten Versuch gut zu erkennen ist. 


Versuch 15: 20.11.1952 — 2jähriger Hund, 13,5 kg 
schwer. Zur Vorbereitung 3,0 4°/oMo. In örtlicher Be- 
täubung Laminektomie Th.3 bis Th.6. Eröffnen der 
Dura und Hochschieben des Katheters bis in Höhe von 
C6. Anlegen einer i.v. Dauertropfinfusion an der li. 
Hinterpfote und Einlaufenlassen von physiologischer 
Kochsalzlösung. Insgesamt 1200 ccm. Keinerlei Kreis- 
laufmittel. Anschließend wurde bei Bewußtsein des 
Tieres intubiert. Es wurden 5,0 4°/o Novocainlösung mit 
üblichem (wie Vers. 14) Suprareninzusatz injiziert. Es 
kam zu einer zunehmenden motorischen Lähmung, die 
nach 5 Minuten eine Ausdehnung von C1 bis S5 hatte. 
Dabei bestand eine periphere Atemlähmung. Das Tier 
wurde künstlich mit reinem O, beatmet. Nach weiteren 
3 Minuten traten Bewußtlosigkeit, Sistieren der Nasen- 
flügelbewegungen und Erlöschen der Kornealreflexe 
hinzu. Es war zu einer deutlichen zentralen Mitbeteili- 
gung gekommen. Am Kreislauf war dabei wie in allen 
übrigen Versuchen mit zentraler Mitbeteiligung nichts 
besonderes festzustellen. Es wurde die 5. re. Rippe rese- 
ziert, der Brustkorb eröffnet und eine re.s. Pneumekto- 
mie ausgeführt. Bronchus und Lungengefäße wurden 
einzeln versorgt und der re. Phrenikus am Stamm ge- 
quetscht. Ungefähr zwei Stunden nach Einsetzen der 
zentralen Erscheinungen kehrten Bewußtsein, Korneal- 
reflexe und spontane Nasenflügelbewegungen zurück. Es 
bestand jetzt eine periphere Atemlähmung, die langsam 
abklang, so daß 90 Minuten nach Rückkehr des Bewußt- 
seins extubiert werden konnte. Eine Stunde später waren 
Sensibilität und auch die übrige Motorik wieder intakt. 
Die Kreislaufverhältnisse waren während des ganzen 
Versuches ungestört. Niemals machte sich die zentrale 
Wirkung infolge einer hohen Spinalanästhesie am Blut- 
druck oder Pulsgeschehen bemerkbar. Da vor Eintreten 
der zentralen schon eine ausgedehnte spinale Wirkung 
auf die Kreisverhältnisse vorliegt, im Sinne einer Läh- 
mung der motorischen und Sympathikusfasern zumeist 
von C1 bis S5, kann die zusätzliche zentrale Kreislauf- 
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lähmung nicht mehr viel ausrichten. Die periphere, 
spinale Kreislaufdepression ließ sich regelmäßig durch 
eine Kochsalzdauertropfinfusion kompensieren. In be- 
drohlichen klinischen Fällen kann man zusätzlich die 
peripher wirkenden Kreislaufmittel der Adrenalinreihe 
mit gutem’ Erfolg benutzen, wie aus unseren ersten 
Versuchen bestätigt wurde. Für die zentrale Wirkung 
im vorliegenden Versuch muß wahrscheinlich die relativ 
große Menge an Betäubungsmitteln (5ccm) und die 
ziemlich rasche Injektion in den Subduralraum ver- 
antwortlich gemacht werden. 


Versuch 16: 27.11.1952 — 1}sjähriger Hund, 16kg 
schwer. Als Vorbereitung 3,0 4% Mo. Anlegen einer 
Dauertropfinfusion an der li. Hinterpfote und Einlaufen- 
lassen von insgesamt (über den ganzen Versuch verteilt) 
650 ccm physiologischer Kochsalzlösung. Keine Kreis- 
laufmittel. In örtlicher Betäubung Laminektomie Th. 2 
bis Th.5. Hochschieben des Katheters bis C 4. Anschlie- 
ßend Intubation bei Bewußtsein und ohne zusätzliche 
Betäubung. Etwa 5 Minuten nach intraduraler Ein- 
spritzung von 1,0 2°/o Novocainlösung (mit dem üblichen 
Suprareninzusatz) kam es zu einer Anästhesie im Thorax- 
bereich bei erhaltenem Bewußtsein und geringer De- 
pression der Spontanatmung, die aber noch keine zu- 
sätzliche assistierte Beatmung erforderlich machte. Auf 
Nachinjektion von 2,0 der gleichen Novocainlösung trat 
innerhalb von 10 Minuten eine motorische und sensible 
Lähmung von C1 bis S5 auf. Es bestand jetzt eine 
typische periphere Atemlähmung. Kornealreflexe, 
Nasenflügelbewegungen und Bewußtsein blieben er- 
halten. Auf Anruf fixierte das Tier mit den Augen. In 
diesem Zustand wurde eine Thoraktomie im 7. Inter- 
kostalraum und eine Lobektomie des li. Unterlappens 
vorgenommen. Der Bronchus und die pulmonalen Ge- 
fäße wurden einzeln versorgt. 80 Minuten nach Ein- 
setzen der peripheren Atemlähmung kehrten die ersten 
spontanen Diaphragmazuckungen zurück. Nach weiteren 
10 Minuten war die Spontanatmung ausreichend. Es 
wurde extubiert. Die sensiblen und motorischen Läh- 
mungserscheinungen hatten sich nach 2Stunden Dauer 
wieder zurückgebildet. 
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Abb. 10 


Bis auf eine mäßige Pulserhöhung, die wir durch das 
bei der örtlichen Betäubung (zur Laminektomie) ver- 
wandte Suprarenin bedingt ansehen, blieben die Kreis- 
laufverhältnisse während des Experimentes und danach 
intakt. Es kam zu keinen postoperativen Lähmungs- 
erscheinungen. 


Tierversuche mit zisternalen Injektionen des 
Betäubungsmittels. 


In unseren nächsten Versuchen wurde das Anästhe- 
tikum intrazisternal injiziert. Da die Punktion der 
Cisterna magna beim Hunde ohne Schwierigkeit durch- 


Zwicker, Tierexperimentelle Untersuchungen zur hohen Spinalanästhesie 


führbar ist, war eine Freilegung wie bei den spinalen 
Einspritzungen nicht erforderlich. 


Versuch 17: 2.12.1952 — 2jähriger Hund, 14 kg schwer. 
Ohne Anästhesie und bei erhaltenem Bewußtsein wurde 
die große Zisterne punktiert. Nach Absaugen von 
2,5 cm Liquor injizierten wir innerhalb von 10 Sekunden 
5,0 2°/o Novocainlösung (ohne Suprarenin). Innerhalb 
von 20 Sekunden entwickelte sich eine vollständige 
motorische Lähmung; Bewußtsein und Kornealreflexe 
erloschen. Nasenflügelbewegungen ließen sich nicht 
beobachten. Das Tier wurde sofort intubiert und mit 
reinem O, künstlich beatmet. 10 Minuten nach der Ein- 
spritzung kehrten die Kornealreflexe und die ersten 
spontanen Nasenfiügelbewegungen zusammen mit den 
ersten spontanen Zwerchfellzuckungen zurück. Das Be- 
wußtsein begann sich aufzuhellen. Schon nach 12 Minu- 
ten war die Spontanatmung, und zwar Zwerchfeli- wie 
Brustkorbatmung, ausreichend. Anschließend bildeten 
sich die sensiblen und motorischen Lähmungserschei- 
nungen relativ rasch zurück. 25 Minuten nach der zister- 
nalen Novocaineinspritzung war keine Wirkung mehr 
nachzuweisen. Das Tier stand schon auf und lief herum. 
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Die schwankenden Kreislaufverhältnisse müssen als 
zentral bedingt angesehen werden. Obwohl keinerlei 
Kreislaufbehandlung (auch keine Infusion) durchgeführt 
war, überwand das Tier diese Schwankungen. 
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Versuch 18: 5. 12. 1952 — 3jähriger Hund, 15 kg schwer. 
Zur Vorbereitung 3,0 4°/o Mo. Anlegen einer Dauertropf- 
infusion an der li. Hinterpfote und Einlaufenlassen von 
physiologischer Kochsalzlösung (insgesamt 500 cem) und 
Is ccm Arterenol. Die Cisterna magna wurde bei Be- 
wußtsein des Tieres punktiert. Nach Abziehen von 
3ccm Liquor wurden innerhalb von 3Sekunden 2,0 
4°/o Novocainlösung mit Suprareninzusatz (10 Tropfen 
Stammlösung 1:1000 auf 100 ccm) intrazisternal ein- 
gespritzt. Innerhalb von 10 Sekunden kam es zu einer 
vollständigen motorischen und sensiblen Lähmung; das 
Bewußtsein und die Kornealreflexe waren erloschen. Da 
keinerlei spontane Atembewegungen mehr nachweisbar 
waren, wurde sofort intubiert und mit reinem O, künst- 
lich beatmet. Äußerlich machte das Tier einen toten 
Eindruck, die Augen waren gebrochen und der Tonus 
der gesamten Muskulatur geschwunden. Nur die gut 
nachweisbare, allerdings beschleunigte Herzreaktion 
überzeugte uns davon, daß das Tier noch am Leben war. 
In diesem Zustand der zentralen Lähmung wurde der 
Thorax des Tieres im 6. Interkostalraum eröffnet und 
die li.s. Pneumektomie vorgenommen. Am Zwerchfell 
waren bei eröffnetem Thorax keinerlei spontane Be- 
wegungen mehr nachweisbar. Wir lähmten durch 
Quetschung am Stamm den Phrenikus zu Ende des Ein- 
griffes. 55 Minuten nach der Injektion kehrten die Kor- 
nealreflexe und das Bewußtsein zurück. Es bestanden 
jetzt spontane Nasenflügelbewegungen als Ausdruck 
einer nur kurze Zeit anhaltenden peripheren Atem- 
\ähmung; denn schon 5 Minuten später war eine aus- 
reichende thorakale und Zwerchfellatmung vorhanden. 
Kurze Zeit danach war die Schmerzempfindung wieder 
intakt und die Motorik zurückgekehrt. Das Tier wurde 
extubiert. 


Es kam bei dieser zisternalen Injektion schlagartig zu 
einer zentralen Atemlähmung, und erst nach Abklingen 
derselben ließ sich in diesem Falle noch für kurze Zeit 
eine periphere Atemlilähmung nachweisen, denn bei der 
zisternalen Injektion breitet sich das Betäubungsmittel 
auf den schon angegebenen anatomischen Wegen (Fora- 
mina Magendii et Key-Retzii) in den spinalen Sub- 
arachnoidealraum aus. Es handelt sich also stets um eine 
kombinierte zentrale und periphere Atemlähmung bei 
zisternalen Einspritzungen von Betäubungsmitteln. Mit 
den dabei zustande kommenden Kreislaufverhältnissen 
wurde das Tier trotz des zusätzlichen operativen Brust- 
korbeingriffes recht gut fertig, was aus der Narkosekurve 
ersehen werden kann. Das Tier zeigte postoperativ 
keinerlei Lähmungserscheinungen und keine psychi- 
schen Abweichungen. 


Im folgenden Versuch sollte geprüft werden, ob Sym- 
patol im Zustande der zentralen Lähmung eine den 
Blutdruck steigernde Wirkung hat. 


Versuch 19: 11.12.1952 — 2jähriger Hund. 14,5 kg 
schwer. Dem Tier war am 16.10.1952 (Versuch 10) die 
linke Lunge ektomiert worden. Die Operationswunde 
war reizlos verheilt. Zur Vorbereitung 3,0 4/0 Mo. Nach 
Punktion der Cisterna magna wurden 0,5 1,5°% Panto- 
cainplombe (=7,5mg) raschest injiziert. 10 Sekunden 
nach der Einspritzung bestand völlige motorische Läh- 
mung, Sistieren jeglicher Atmung und Bewußtlosigkeit. 
Die Kornealreflexe waren erloschen. Bei gebrochenen 
Augen (Lichtstarre, ziemlich weite Pupillen) und Tonus- 
verlust der Muskulatur machte das Tier wiederum einen 
toten Eindruck, zu dem die gut nachweisbare Herzaktion 
in einem fühlbaren Gegensatz stand. Es wurde sofort 
intubiert, was in dem Zustande völliger Reflexlosigkeit 
leicht gelingt, und mit reinem O, künstlich beatmet. 
Schon vor der zisternalen Einspritzung war an der li. 
Binterpfote eine i.v. Dauertropfinfusion angelegt wor- 
den, in die bis zu diesem Zeitpunkt 200 ccm physio- 
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logische Kochsalzlösung ohne sonstige Kreislaufmittel 
eingelaufen waren. 9 Minuten nach Beginn der zentralen 
Wirkungen injizierten wir 1,0Sympatol rasch i.v., worauf 
es zu einem deutlichen und längere Zeit anhaltenden 
Blutdruckanstieg kam. Nach insgesamt 30 Minuten 
machte das Tier. obgleich es noch vollständig atem- 
gelähmt war, einen ganz anderen Eindruck. Die Pupil- 
len reagierten auf Lichteinfall und die Kornealreflexe 
waren wieder nachzuweisen. Der Tonusverlust der 
Muskulatur war weitgehend geschwunden. Nach weite- 
ren 15'Minuten kehrten Bewußtsein und spontane Nasen- 
flügelbewegungen langsam wieder zurück. Anschließend 
bestand für etwa 10 Minuten der Zustand einer peri- 
pheren Atemlähmung und für weitere 70 Minuten der 
einer peripheren Atemeinschränkung, in dem bei unge- 
nügenden'thorakalen und diaphragmalen Atembewegun- 
gen noch assistiert beatmet werden mußte. Kurze Zeit 
später bildete sich auch die spinale Anästhesie, deren 
Zustandekommen der im vorausgegangenen Versuch 
entspricht, zurück, zuletzt im Hals-, oberen Thorax- 
und Vorderpfotenbereich. 


Zisternale In). 


200 Sympatol iv. 
RR Syst. 
Puls 
700 
Atemlöhmung mit Rückkehr der 
Bewusstseinsverlust Spontanatmung 
Extubation 
Stunden 7 2 3 


Abb. 13 


Insgesamt liefen während des Experimentes 600 ccm 
physiologische Kochsalzlösung i.v. ein. Obwohl es sich 
um ein pneumektomiertes, Kreislauf- und Atemschwie- 
rigkeiten leichter erliegendes Tier handelte, wurden 
keinerlei bedrohliche Kreislauferscheinungen wahr- 
genommen. Die Sympatolabgabe erfolgte nur, um seine 
Wirkung zu erkennen. Nach Abklingen der spinalen 
Wirkung stand das Tier auf und lief herum. Auch später 
wurden keine Lähmunsgserscheinungen und keine psy- 
chischen Abweichungen an dem Tier festgestellt. 


Im folgenden Versuch wollten wir den Einfluß von 
Lobelin auf die zentrale Atemlähmung genauer be- 
obachten. 


Versuch 20: 19. 12.1952 — 3jähriger Hund, 19 kg 
schwer. Zur Vorbereitung 2,0 4%/oMo. Anlegen einer 
i.v. Dauertropfinfusion an der li. Hinterpfote. Bis zur 
Zisternenpunktion, die bei Bewußtsein des Tieres mühe- 
los vorgenommen werden konnte, waren 300 ccm physio- 
logische Kochsalzlösung ohne ein Kreislaufmittel ein- 
gelaufen. Bei der Punktion wurden 4,0 klarer Liquor 
abgesaugt und 4,0 2° Novocainlösung mit Suprarenin- 
zusatz (10 Tropfen der Stammlösung 1:1000 auf 100 ccm) 
rasch intrazisternal injiziert. 30 Sekunden danach völ- 
lige motorische Lähmung mit deutlichem Tonusverlust, 
aufgehobenes Bewußtsein, keinerlei spontane Atem- 
bewegungen und Erloschensein von Korneal- und Licht- 
reflexen. Bei starren mittelweiten Pupillen hatten die 
Augen wiederum den gebrochenen Blick. Es wurde 
sofort und mühelos intubiert; das Tier erhielt künstliche 
Beatmung mit reinem O,. Nach 8 Minuten, als noch die 
gleichen Verhältnisse vorlagen, wurde 0,003 Lobelin i.v. 
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injiziert. 30 Sekunden danach traten im unteren Thorax- 
bereich spontane, sehr wenig ergiebige Atembewegun- 
gen auf, die rhythmisch und nicht beschleunigt ein- 
setzten. Da der Umfang dieser thorakalen Atemexkur- 
sionen nur wenig zunahm — die Zwerchfellatmung 
hatte bis jetzt noch nicht eingesetzt — wurden nach 
insgesamt 13 Minuten nochmals 0,003 Lobelin i.v. ein- 
gespritzt. Jetzt kam es innerhalb von 15 Sekunden zu 
einer deutlichen Steigerung der spontanen Atmung, an 
der auch die Zwerchfelle teilnahmen. Erst nach weite- 
ren 2 Minuten kehrten die Kornealreflexe, das Bewußt- 
sein und als letztes der spontanen Atmung die Nasen- 
flügelbewegungen zurück. Etwas später konnte extubiert 
werden zu einem Zeitpunkt, als die Schmerzempfindung 
noch im Bereich von C1 bis Th.2 aufgehoben war. 
Nach dem Versuch zeigte das Tier keinerlei Lähmungs- 
erscheinungen und keine psychische Auffälligkeit. 


Zisternale In]. 
200 
RR syst 
700 Lobelin iv. 
Puls 
Bew isgizenn Spontanatmung ausreichend x - 
erloschen ET Keinerlei 
spinaler Effekr 
mehr 
Stunden 7 2. 


Abb. 14 


Pulszahl und Blutdruckhöhe waren nach der intra- 
zisternalen Novocaineinspritzung stark angestiegen. Die 
Ausgangswerte wurden erst nach Abklingen der zen- 
tralen und peripheren Wirkungen wieder erreicht. Auch 
in diesem Versuche erzielten wir eine zentrale und peri- 
phere Atemlähmung, wobei die zentrale anfänglich 
immer im Vordergrund steht. Wir machten wie schon 
ZÖLLNER und FRAHM die Feststellung, daß im Sta- 
dium der zentralen Atemlähmung Lobelin auf den zen- 
tral bedingten Teil der Lähmung keinen Einfluß gewin- 
nen kann. So kehrten auch nach zweimaliger Lobelin- 
injektion als letztes die spontanen Nasenflügelbewegun- 
gen zurück, nachdem zuvor thorakale und diaphragmale 
spontane Atmung eingesetzt hatten. Das Fehlen dieser 
spontanen Nasenflügelbewegungen ist ja für uns das 
Zeichen, daß eine zentrale Atemdepression vorhanden 
ist. Während wir also durch das Lobelin keinerlei Be- 
einflussung der zentralen Komponente der, wie ich 
schon auseinandersetzte, stets kombinierten zentral- 
peripheren Atemlähmung sahen, wurde die periphere 
Atemlähmung:durchbrochen; und zwar da, wo die Novo- 
caineinwirkung infolge der größten Entfernung von 
der Injektionsstelle am geringsten war, im Bereiche des 
unteren Brustkorbes. Erst nach Ingangkommen der 
thorakalen Atmung kehrte die Zwerchfellatmung zu- 
rück, da bei zisternaler Injektion die Novocainkonzen- 
tration in Höhe der dazugehörigen nervalen Elemente 
(um C3/C4) bedeutend größer ist. Die Wirkung des 
Lokelins geschieht reflektorisch über das chemosensible 
Glomus caroticum (LILJESTRAND). Eine wesentliche 
Einwirkung auf das Blutdruckgeschehen wurde durch 
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die Lobelininjektion nicht verzeichnet. Es ist zu be- 
achten, daß der auffällige Blutdruck- und Pulsanstieg 
nach der intrazisternalen Novocaineinspritzung schon 
vor der Lobelingabe einsetzte. Dieser Puls-Blutdruck- 
anstieg muß als zentral bedingt angesehen werden. Im 
Gegensatz zu FRAHM und ZÖLLNER, die allerdings 
den gemischten Charakter der Atemlähmung bei zister- 
nalen Einspritzungen nicht erkannt hatten und bei ihrer 
Versuchsanordnung auch nicht erkennen konnten, da 
sie am bewußtlosen. schon vor der Injektion narkoti- 
sierten Tiere arbeiteten, stellten wir fest, daß das Lobe- 
lin keinesfalls effektlos ist, da es auf die periphere Kom- 
ponente der Atemlähmung günstig einwirkt. 


Hinweis auf versehentliche Injektionen in den hohen 
Subarachnoidealraum bei lokalen Einspritzungen. 


Zu den von uns experimentell geprüften Betäubungs- 
mittelinjektionen in den hohen Subarachnoidealraum 
bzw. in die große Zisterne kann es auch unvorher- 
gesehen bei bestimmten lokalen Einspritzungen kom- 
men. Am gefährdetsten in dieser Richtung sind wohl die 
Grenzstrangblockaden im Halsbereich. Ich glaube, daß 
ein guter Teil der schweren Zwischenfälle durch intra- 
durale Injektion des Betäubungsmittels ausgelöst wurde. 
Die beschriebenen Erscheinungen wie rasches Auf- 
treten, schlaffe Lähmung der vier Extremitäten, Bewußt- 
seinsverlust, lichtstarre Pupillen mit fehlenden Korneal- 
reflexen sind den von uns klinisch und tierexperimentell 
beobachteten völlig gleich. Neben VOLKMANN, der 
eine zusammenfassende Übersicht über Zwischenfälle 
bei 50000 Grenzstrangblockaden veröffentlichte, wur- 
den von QUODBACH und von ANDRE solche unan- 
genehmen Ereignisse beschrieben. Daneben können 
gleichgelagerte Zwischenfälle bei der Strumaanästhe- 
sie vorkommen. STOECKER erlebte zweimal wenige 
Minuten nach der Injektion von 1° Novocainlösung 
auf den Querfortsatz des 3. Halswirbels plötzlichen 
Atemstillstand und Herzkreislaufversagen. Außerdem 
waren Bewußtseinsverlust sowie starre und weite Pupil- 
len zu beobachten. Während es in dem einen Falle durch 
sofortige künstliche Beatmung (ohne Intubation) ge- 
lang, den Kranken am Leben zu erhalten, trat im zwei- 
ten der Exitus in tabula ein. Es muß für das Zustande- 
kommen dieser Zwischenfälle angenommen werden. 
daß Novocainlösung in die Durascheide einer Spinal- 
wurzel und von dort in den Liquorraum gelangt ist. 
Vom Verfasser wurde auch die Möglichkeit erwogen. 
daß das Anästhetikum ohne Verletzung der Dura durch 
Diffusion in den Subarachnoidealraum gelangt sein 
könnte. Er beruft sich dabei auf die Untersuchungen 
von KRÖNKE, der dasselbe für die peridurale Anästhe- 
sie nachgewiesen haben wollte. Durch die neueren 
Untersuchungen von BUCHHOLZ und KÖRNER ist 
jedoch eindeutig gezeigt worden, daß die diffundierten 
Mengen von Anästhetikum eine so geringe Konzen- 
tration im Liquor besitzen, daß eine intralumbale Wir- 
kung nicht mehr zu erwarten ist. Für eine Verletzung 
der Dura spricht auch, daß die Zwischenfälle sehr rasch, 
etwa im gleichen Zeitabstand wie nach unseren 3 ver- 
sehentlichen hohen intraduralen Injektionen, einsetzten. 
-Es ist deshalb richtig, für solche Zwischenfälle bei loka- 
len Einspritzungen stets den technischen Fehler, und 
nicht die etwas vage Vorstellung von der Diffusion, ver- 
antwortlich zu machen und die nötigen Konsequenzen 
daraus zu ziehen. 

Bei Injektionen in tieferen Halsgebieten muß be- 
sonders sorgfältig vorgegangen und stets an die Mösglich- 
keit einer Duraverletzung gedacht werden. Es wäre gut, 
wenn daneben noch die Möglichkeit bestünde, raschest 
zu intubieren und künstlich zu beatmen; denn eine aus- 


reichende Sauerstoffversorgung wird neben einer ent- 
sprechenden Kreislauftherapie (Infusion, Vasokonstrik- 
tion) in der Lage sein, diesen nur eine begrenzte Zeit 
anhaltenden Zustand der peripheren und zentralen 
spinalen Lähmung zu überwinden. Dazu wird es ratsam 
sein, besonders gefährliche und nicht unbedingt er- 
forderliche Injektionen wie z.B. die auf den 3. Hals- 
wirbelsäulenquerfortsatz (schon seit langem empfohlen) 
zu unterlassen. An dieser Stelle möchte ich noch darauf 
hinweisen, daß eine intrazisternale Injektion ebenfalls 
ungewollt hervorgerufen werden kann. An diese Mög- 
lichkeit ist bei den örtlichen Betäubungen für Schädel- 
trepanationen im Bereich des hinteren Schädeldaches 
zu denken. Neben der Injektion in den Liquorraum kann 
es zusätzlich zu Verletzungen der Marksubstanz oder 
gar zur Einspritzung in dieselbe kommen. Auf die dabei 
einsetzenden schwerwiegenden Folgen haben wir schon 
im Vorhergegangenen genauer hingewiesen. Unsere 
eigenen Tierversuche tragen dazu bei, etwas Klärung 
in das noch ziemlich unerforschte Gebiet der versehent- 
lichen, hohen intraduralen Injektionen zu bringen und 
weisen den Weg zu einer begründeten Therapie. Da zu 
den in Frage kommenden örtlichen Betäubungen zu- 
meist niederkonzentrierte Lösungen (13 bis 1°/o Novo- 
cain) verwandt werden, kann die einsetzende Spinal- 
anästhesie, die zur gemischten peripher-zentralen 
Atemlähmung führt, nur von beschränkter Dauer sein. 
Um so tragischer ist es, wenn durch mangelhafte künst- 
liche Beatmung und Kreislauftherapie, die oft noch mit 
einer fehlerhaften Vorstellung über die Ursachen des 
akuten Zwischenfalles verbunden sind, der vollständig 
rückbildungsfähige Lähmungszustand nicht gemeistert 
werden kann. 


Zusammenfassende Beurteilung der Tierversuche und 
Schlußfolgerungen 


Unsere Tierversuche wurden unter der Fragestellung 
durchgeführt, ob es möglich sei, solch hohe spinale Ein- 
spritzungen, die über eine periphere oder auch peripher- 
zentrale Atemlähmung zu völliger Thoraxruhe führen, 
für Eingriffe im Thoraxraum anzuwenden. Nach ROB- 
BINS müssen an die bei chirurgischen Eingriffen im 
Brustkorb angewandten Narkoseverfahren folgende drei 
Aufgaben gestellt werden: 

1. Aufrechterhaltung eines genügenden Gasaustau- 
sches in der Lunge, verbunden mit der Möglichkeit, 
die kollabierte Lunge jederzeit wieder auszu- 
dehnen. 


2. Aufrechterhaltung des Kreislaufes. 
3. Freihalten der Atmungswege. 


Von ROBBINS wird besonders darauf hingewiesen, 
daß bei der Kombination von Stickoxydul-Sauerstoft 
mit Kurare, welches in einer die gesamte quergestreifte 
Muskulatur lähmenden Dosis verabreicht wird, sehr 
leicht ein unbemerkter Sauerstoffmangel überraschen 
kann. Der Unterschied in der Mischung, die eine Mini- 
malnarkose erzeugt, ist zu der eine Anoxämie hervor- 
rufenden nur gering, so daß die Beurteilung schwierig 
wird, ob die kontrollierte Beatmung für die Erhaltung 
der normalen Sauerstoff- und .Kohlensäureanspannung 
ausreicht. Wohl läßt sich durch Ätherzugabe diese Ge- 
fahr bannen, da dann der Sauerstoffgehalt im einge- 
atmeten Gasgemisch 90 bis 95° betragen kann. Aller- 
dings wird das Arbeiten mit dem Diathermiemesser am 
eröffneten Thorax unmöglich gemacht. 


Wir führten 20 Versuche am Hunde durch, um den 
Effekt der hohen spinalen Einspritzung verschiedener 
Betäubungsmittel zu untersuchen. Da beim Hunde eine 
Punktion des Subduralraumes in den benötigten Höhen 
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(C2 bis Th.2) aus anatomischen Gründen nicht mög- 
lich ist, mußten wir die Laminektomie von 2 bis 3 Wir- 
belbögen vorausschicken. Es gelang dann, die Dura 
durch Stichinzision zu eröffnen und einen dünnen Ure- 
terenkatheter bis in die gewünschte Höhe zu leiten. An- 
schließend wurde die Laminektomiewunde schichtweise 
geschlossen. Der Ureterenkatheter blieb für den ersten 
Teil des Versuches noch liegen, da gegebenenfalls Nach- 
injektionen erforderlich waren. Wir führten die Lamin- 
ektomie in fast allen Versuchen bei Bewußtsein des 
Tieres in Lokalanästhesie aus, da die durch die spinale 
Betäubung gesetzten Bewußtseinsänderungen beurteilt 
werden sollten. Aus dem gleichen Grunde bemühten 
wir uns, das intratracheale Intubationsrohr bei vollem 
Bewußtsein des Tieres einzuführen, was uns allerdings 
nicht in jedem Falle gelang. Da es bei allen ausgedehn- 
ten spinalen Anästhesien zu einem sympathischen Block 
im Anästhesiebereich mit starker Depression des Blut- 
druckes kommt, haben wir dem drohenden Volumen- 
mangelkollaps mit i.v. Auffüllung des Kreislaufes (phy- 
siologische Kochsalzlösung) begegnet. Es gelang uns 
mit dieser Maßnahme allein, den Kreislauf ausreichend 
zu stabilisieren, so daß wir von der Medikation von 
vasokonstristorisch wirksamen Stoflen absahen. Wir 
haben nicht versucht, den Blutdruck absichtlich auf 
niedriger Höhe zu halten, um den Blutverlust während 
der Operation einzudämmen. Es soll aber zugegeben 
werden, daß dies bei Abänderung der Kreislaufunter- 
stüizung jederzeit möglich ist. Die Probleme der künst- 
lichen Blutdruckdepression sind zur Zeit zu sehr noch 
im Fluß, um ein endgültiges Urteil ihrer Berechtigung 
abgeben zu Können. 

Als unbedingt erforderlich wird von uns die voll- 
ständige Ruhigstellung des Brustkorbes erachtet, wenn 
sie auch zwangsweise mit der Intubation und Künst- 
lichen Beatmung verbunden ist. Wir sahen gerade bei den 
hohen extraduralen Spinalanästhesien mehrmals den 
Nachteil der erhaltenen spontanen Zwerchfellatmung 
(ZWICKER). Bei technischer Unmöglichkeit, den Vagus 
am Stamm mit Novocain zu infiltrieren, können Preß- 
atmung und Schleuderbewegungen den Operationsakt 
gefährden, wenn nicht sogar unmöglich machen. Wir 
unterscheiden 2 Arten von Atemlähmungen: 

1. Die periphere, welche durch einen Ausfall der 
thorakalen wie der abdominalen Atmung erzeugt 
wird, indem sich die spinale motorische Lähmung 
von den Phrenikuswurzeln bis zu den Wurzeln der 
untersten Interkostalnerven erstreckt. 


2. Die zentrale, die infolge Lähmung des Atemzen- 
trums am Boden des 4. Ventrikels eintritt. 


Eine rein zentrale Atemlähmung läßt sich durch Ein- 
spritzungen in den hohen Spinalraum bzw. in die große 
Zisterne nicht erzeugen, da sich das Betäubungsmittel 
stets auch spinal ausbreitet und zum mindesten die 
Zwerchfelle mit lähmt. Aus diesem Grunde möchten 
wir einerseits von der peripheren und andererseits von 
der kombinierten (zentral-peripheren) Atemlähmung 
sprechen. Dabei ist es für das Kreislaufgeschehen nicht 
gleichgültig, ob sich zentrale Mitbeteiligung auf der 
Basis einer hohen spinalen Betäubung oder einer sub- 
okzipitalen Injektion entwickelt. Kommt es im Verlaufe 
einer Spinalanästhesie zur zentralen Atemlähmung, ist 
das Kreislaufbild davon weitgehend unbeeinflußt, da 
ja schon zuvor auf spinalem Wege ein vollständiger 
Sympathikusblock stattgefunden hat. Ein anderes Bild 
haben wir bei der subokzipitalen Einspritzung vor uns. 
Bevor sich eine ausgedehnte spinale Wirkung entfalten 
kann, wird das Atem- und Kreislaufzentrum akut be- 
einflußt. Erst danach setzt die spinale Wirkung ein. 
Klinisch und im Experiment lassen sich periphere und 
kombinierte Atemlähmung gut voneinander trennen, 


solange vor der Atemlähmung das Bewußtsein erhalten 
ist. Bei der peripheren Atemlähmung bleibt das Bewußt- 
sein stets erhalten, wenn ausreichend mit Sauerstoff 
künstlich beatmet wird. Es ist aus Versuchen mit Kurare 
bekannt, daß es bei mangelhafter Sauerstoffversorgung 
sehr rasch zu Bewußtseinstrübungen kommt, denen 
eine zentrale Anoxie zu Grunde liegt (SCHOSTOK). 
Ferner bleiben bei der peripheren Atemlähmung die 
Kornealreflexe und die Lichtreflexe der Pupillen er- 
halten. Als besonders wesentlich halten wir unsere Be- 
obachtung, daß sich die Nasenflügel als Ausdruck der 
einzig noch möglichen Spontanatmung rhythmisch be- 
wegen, da die entsprechende Muskulatur von den Hirn- 
nerven versorgt wird. Nach diesen Nasenflügelbewegun- 
gen kann man sehr leicht eine assistierte Beatmung 
durchführen. Eine mangelhafte Sauerstoffversorgung 
während einer peripheren Atemlähmung erkennt man 
an Beschleunigung dieser Bewegungen und an zuneh- 
mender Bewußtseinstrübung. Diese beim Hunde er- 
zeugten peripheren Atemlähmungen entsprechen denen, 
die wir mehrere Male bei der hohen Periduralanästhe- 
sie am Kranken sahen. Es wurde von keinem der Patien- 
ten nach dem Eingriff angegeben, daß die Phase der auf- 
gehobenen Spontanatmung zu irgendwelchen Angst- 
oder sonstigen unangenehmen Gefühlen Anlaß gewesen 
wäre. Bei ausreichender und rhythmischer kontrollier- 
ter Beatmung wurde dieser Zustand gar nicht vom 
Kranken bemerkt. 


Stellt sich bei der hohen spinalen Betäubung nach der 
peripheren noch eine zentrale Atemlähmung ein, was 
durch Ausbreitung des Anästhetikums in den 4. Ven- 
trikel bedingt ist, fallen Bewußtsein, Kornealreflexe 
und die Nasenflügelbewegungen aus. Es wird sich dieses 
zentrale Aufsteigen beim Menschen sicherlich leichter 
vermeiden lassen als beim Hunde, dessen Liquorraum 
nur eine sehr kleine Ausdehnung hat. Es gelang aber 
auch fast immer, am Hunde die zentrale Wirkung zu 
verhindern, als wir sehr langsam und geringere Mengen 
eines höher konzentrierten Anästhetikums einspritzten. 
Diese zusätzliche zentrale Atemlähmung beeinträchtigte 
das Kreislaufgeschehen nicht wesentlich. Die Tiere 
haben sie ohne irgendwelche postanästhetische Läh- 
mungserscheinungen bzw. psychische Abweichungen 
überstanden. Die Operationen im eröffneten Brustkorb 
ließen sich in diesem Zustande ausgezeichnet vor- 
nehmen. Als einziger Nachteil der zentralen Mitbeteili- 
gung muß die etwas erschwerte Kontrolle einer aus- 
reiehenden Sauerstoffversorgung betrachtet werden, 
da die drei Anhaltspunkte Bewußtsein, Kornealreflexe 
und spontane Nasenflügelbewegungen fortfallen. Die 
Kontrolle ist dann etwa in gleicher Weise erschwert, wie 
bei der Betäubung unter Zusatz von Kurare. Auch hier 
ist die Narkosetiefe schlecht bestimmbar, weil die 
Korneal- und Konjunktivalreflexe wegen der Muskel- 
erschlaffung nicht auslösbar sind. Die beiden anderen 
Kriterien, das erhaltene Bewußtsein und die spontanen 
Nasenflügelbewegungen, sind natürlich ebenfalls nicht 
vorhanden. Wir sind der Ansicht, daß die gegebenen- 
falls möglichen zentralen Mitbeteiligungen das Ver- 
fahren solch hoher Spinalanästhesien kaum belasten 
werden, da sie sich ohne Nacherscheinungen im Tier- 
versuch zurückzubilden pflesten. 


Über die Möglichkeit einer zentralen Beeinflussung 
von Atmung und Kreislauf bei der Spinalanästhesie 
liegt eine große Zahl von experimentellen und klini- 
schen Arbeiten vor. Während die einen Autoren diese 
Betrachtungsweise in den Vordergrund rücken, glauben 
wieder andere, sie ablehnen zu müssen. Auch die moder- 
nen Arbeiten, besonders die von ZÖLLNER und FRAHM, 
die den zenträlen Modus fast ausschließlich annehmen, 
kranken an dem Nachteil, daß die Versuche am narko- 
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tisierten Tier vorgenommen wurden. Unsere eigenen 
Versuche mit Einspritzungen in die große Zisterne ‚er- 
gaben, daß es innerhalb von 10 bis 30 Sekunden nach 
der Betäubungsmittelgabe zu dem Bilde der zentralen 
Lähmung kommt, das völlig verschieden von dem sich 
bedeutend langsamer entwickelnden der peripheren Läh- 
mungen ist. Die zentrale Lähmung geht stets mit Bewußt- 
seinsverlust, Aufgehobensein der Korneal- und Licht- 
reflexe wie der spontanen Nasenflügelbewegungen ein- 
her. Dazu besteht eine vollständige motorische (schlaffe) 
Lähmung der vier Extremitäten und der übrigen quer- 
gestreiften Muskulatur. Man findet einen auffallenden 
Tonusverlust, der in Gemeinschaft mit den gebrochenen 
- Augen (weite, starre Pupillen) das Tier als tot erscheinen 
ließe, wenn man durch die Auskultation des Herzens 
nicht eines anderen belehrt würde. Pulszahl und Blut- 
druckhöhe steigen an. Bei sofort durchgeführter künst- 
licher Beatmung und prophylaktischem Auffüllen des 
Kreislaufes mit physiologischer Kochsalzlösung ließen 
sich die zentralen Kreislaufbeeinflussungen gut beherr- 
schen; selbst in dem Falle, in dem wir noch zusätzlich 
eine Pneumektomie ausführten. Trotzdem halten wir es 
zur Zeit nicht für angebracht, die subokzipitale Injek- 
tion mit anschließender zentraler Anästhesie als Be- 
täubungsmittelverfahren auszubauen, da wir mit der 
hohen spinalen Anästhesie gute und risikolose Ergebnisse 
erzielen können. Interessant ist die Tatsache, daß sich bei 
diesen beiden bis an das äußerste getriebenen lokalen 
Anästhesiemethoden die Grenzen zur Allgemeinnarkose 
wieder zu verwischen beginnen. Während die subokzipi- 
tale Injektion eines Lokalanästhetikums stets den Be- 
wußtseinsverlust zur Folge hat und damit den Allge- 
meinnarkotika zugerechnet werden müßte, kann man 
bei den hohen, besser gesagt höchsten, spinalen Injek- 
tionen zumeist das Bewußtsein erhalten. Wir haben 
dann eine lokale Betäubung vom Hals bis zu den Fuß- 
spitzen oder anders ausgedrückt eine totale Anästhesie 
mit Ausnahme des Kopfes. Es soll zugegeben werden, daß 
es im Verlaufe dieser hohen spinalen Anästhesie auch ein- 
mal zu einer zusätzlichen zentralen Mitbeteiligung kom- 
men kann, die sich vor allem im Bewußtseinsverlust 
äußert. Irgendwelche den Anästhesie- bzw. Operations- 
verlauf gefährdende Momente ereigneten sich nicht da- 
durch, zumal die zentralen Lähmungserscheinungen nur 
eine begrenzte Zeit bestanden und von den peripheren 
stets überdauert wurden. Wir glauben deshalb,daß unsere 
Tierversuche die Voraussetzung liefern, die Möglichkeit 
der hohen spinalen Anästhesie mit peripherer Atem- 
lähmung am Menschen in Betracht zu ziehen, zumal 
wir schon über drei derartige Betäubungen bei mensch- 
lichen Brustkorbeingriffen berichten konnten. Die intra- 
spinalen Injektionen waren allerdings versehentlich zu- 
stande gekommen. Es muß darauf hingewiesen werden, 
daß dazu die technischen Mittel zur spinalen Dauer- 
anästhesie vorhanden sein müssen, um die Betäubungs- 
zeit genügend lang auszudehnen und um die Injektion 
einer einmaligen hochdosierten Gabe vermeiden zu 
können. 

Welche Vorteile man sich von dieser Methode ver- 
sprechen kann, läßt sich natürlich nur andeuten. Im 
Vordergrund steht die Kontrolle über das Sauerstoff- 
bedürfnis, da das Bewußtsein erhalten bleibt. Die Folge 
der rhythmischen und spontanen Nasenflügelbewegun- 
gen ermöglicht es dem Narkotiseur, sich dem Sauerstoff- 
bedürfnis des Kranken anzupassen und assistiert zu 
beatmen, obwohl keinerlei Brustkorb- oder Zwerchfell- 
bewegungen mehr nachweisbar sind. Wir konnten uns 
bei eröffnetem Thorax in jedem Falle davon überzeugen, 
daß die Zwerchfelle auch nicht die kleinsten Zuckungen 
zeigten. Nur zu gut wissen wir von den Betäubungen 
mit Kurarezugabe bei Thoraxoperationen, daß der für 


den Operateur ideale Zustand der vollständigen Zwerch- 
fellerschlaffung nur bestimmte Zeitabschnitte lang 
erhalten werden kann, da es sonst leicht, besonders bei 
länger dauernden Eingriffen, zu Kurareüberdosierungen 
kommt. Ferner soll daran gedacht werden, daß sich 
diese ausgedehnten spinalen Anästhesien wirkungsvoll 
mit kontrollierter Blutdrucksenkung verbinden lassen, 
um den operativ gesetzten Blutverlust herabzusetzen, 
da es bei diesen totalen spinalen Anästhesien natürlich 
auch zu einem totalen spinalen Block kommen muß. 


Irgendwelche Versuche, die nach kranial hoch hinauf- 
reichende Anästhesie wenigstens nach kaudal zu be- 
begrenzen, haben wir unterlassen. Selbstverständlich ist 
die Anästhesie stets in der Höhe der Einspritzung am 
stärksten, dabei kann aber nicht vermieden‘ werden, 
daß für eine gewisse Zeit sich der spinale Anästhesie- 
bereich bis zu den sakralen Wurzeln erstreckt. Die 
Kompliziertheit und Unsicherheit des Kirschnerschen 
Plombenvorgehens haben uns davon abgehalten, ähn- 
liche Wege zu versuchen, ganz abgesehen davon, daß 
wir nach entsprechender Kreislaufprophylaxe (Auffül- 
lung mit i.v. Dauertropf und Arterenol usw.) bei totaler 
spinaler Anästhesie im Tierversuch wie in der Klinik 
keinen Kreislaufkollaps gesehen haben. Die Kreislauf- 
verhältnisse ließen sich stets stabil halten. Zur Unter- 
stützung unserer Auffassung, die hohe spinale Anästhe- 
sie aus Kreislaufgründen nicht begrenzen zu müssen, 
kann man natürlich auch die Erfahrungen von GRIF- 
FITHS und GILLIES beim totalen spinalen Block her- 
anziehen. 


Nach unseren Tierversuchen haben wir keinerlei 
Lähmungen oder psychische Abweichungen feststellen 
können, die bei den üblichen spinalen und lumbalen Be- 
täubungen in einem kleinen Prozentsatz immer wieder 
einmal beobachtet werden können. Selbstverständlich 
könnte behauptet werden, solche neurologischen Aus- 
fallserscheinungen, besonders Abduzensparesen, müssen 
zunehmen, wenn die Injektionen zentralwärts rücken. 
KIRSCHNER konnte solche Behauptungen für seine 
hohe gürtelförmige Spinalanästhesie, die allerdings um 
ein beträchtliches tiefer als die von uns behandelte 
liegt, mit dem Hinweis entkräftigen, daß er bei seinen 
Anästhesien nicht mehr neurologische Ausfälle ent- 
decken konnte als frühere Beobachter bei den tiefen 
Lumbalanästhesien. Wir glauben, daß sich auch für die 
von uns beschriebenen höchsten spinalen Anästhesien 
solche seltenen und zudem fast stets eine gute Prognose 
zeigenden neurologischen Erscheinungen kaum von Be- 
lang erweisen werden. 


Bei zusätzlicher Allgemeinnarkose besteht eine stark 
verminderte Resistenz des Zentralorganes gegenüber der 
lähmenden Wirkung eines zisternal eingebrachten Be- 
täubungsmittels (COTUI WANG und STANDARD). So 
ist es auch zu erklären, daß ZÖLLNER und FRAHM, die 
diese Autoren nicht anführen, bei kleinen Pantocain- 
dosen, die sie mit Evipan narkotisierten Hunden sub- 
okzipital injizierten, recht anhaltende zentrale Effekte 
erzielten. Letztere versuchten in mehreren „orientieren- 
den‘ Versuchen, 3mg Pantocain am nichtnarkotisierten 
Hunde intrazisternal einzuspritzen, worauf eine krampf- 
hafte Starre des Thorax, ein sogenannter Tetanus respi- 
ratorius, eingetreten sein soll, der es unmöglich machte, 
selbst bei Kraftanstrengungen künstlich zu beatmen. Wir 
konnten bei unseren Versuchen mit zisternalen Injektio- 
nen, die ebenfalls amnichtnarkotisierten Tiere ausgeführt 
wurden,nichts dergleichen beobachten. Die Tiere waren in 
kürzester Zeit zentral gelähmt, und der völlig erschlaffte 
Thorax folgte spielend dem Druck auf den Atembeutel. 
Als Ursache der Unmöglichkeit zur künstlichen Beatmung 
glaube ich an den erwähnten Versuchen eine falsche 
Lage des Intubationsrohres, wahrscheinlich Ösophagus,, 


\ 


162 Wissenschaftliche Zeitschrift der Humboldt-Universität zu Berlin 
FREE DE SEE AEIRHEIFENGFEE SEES TORE ESRE EEE BE Te ne 


heranziehen zu müssen, da damit allein eine hinreichende 
Erklärung der völlig aus dem Rahmen fallenden Be- 
obachtungen gegeben werden kann. Die anderen Unter- 
sucher, die sich mit der intrazisternalen Injektion von 
Betäubungsmitteln beschäftigt haben, haben niemals 
auch nur etwas Ähnliches gesehen. Es fiel uns auf, dab 
bei unseren ersten Versuchen, als wir zur Intubation 
noch unterstützende Allgemeinnarkose verwandten, 
sich leichter eine zentrale Mitbeteiligung bei der hohen 
Spinalanästhesie einstellte als später, wo wir bei Be- 
wußtsein des Tieres ohne irgendwelche Betäubung in- 
tubierten. Es wäre also bei Anwendung am Menschen 
von Vorteil, auf jedes zusätzliche Allgemeinnarkotikum 
zu verzichten, um nicht die Resistenz des Zentralorganes 
gegenüber der lokallähmenden Wirkung herabzusetzen. 
Beim Menschen sind die Schwierigkeiten bei der Intu- 
bation nicht so ins Gewicht fallend, da man in einer 
guten Lokalanästhesie ausgezeichnet intubieren kann. 


. Die Intubation ist für die hohe Spinalanästhesie mit 

peripherer Atemlähmung eine Conditio sine qua non. 
Die intratracheale Lage des Intubationsrohres ermög- 
licht in Verbindung mit einem modernen Narkose- und 
Absauggerät die Aufrechterhaltung eines genügenden 
Gasaustausches in der Lunge und ein Freihalten der 
Atemwege. So lassen sich mit dem beschriebenen An- 
ästhesieverfahren die von ROBBINS für Thoraxeingri’fe 
aufgestellten Forderungen erfüllen. In unseren Ver- 
suchen wurden auch eine Reihe der üblichen großen 
intrathorakalen Operationen (Lob-, Pneum- und Gastr- 
ektomien) vorgenommen, bei denen sich die völlige Er- 
schlaffung und Ruhe im Brustkorbgebiet als Vorteil 
erwies. 


Zusammenfassung: Es wird eine Übersicht 
über die moderne Spinalanästhesie gegeben. Dabei wird 
besonders auf die hohen Betäubungen und die damit 
verbundenen Gefahren eingegangen, die sich einerseits 
in Atemlähmung und andererseits in Kreislaufdepression 
äußern können. Der Kreislaufdepression, die infolge 
ausgedehnter Lähmung sympathischer Wurzeln ein- 
setzt (sogenannter sympathischer Block), kann mit 
Auffüllung des Gefäßsystems und mit vasokonstrik- 
terisch wirksamen Mitteln hinreichend begegnet werden. 
Es handelt sich dabei stets um einen Volumenmangel- 
kollaps.. Wir unterscheiden zwei Arten von Atem- 
lähmungen: 


a) die periphere, die durch eine motorische Läh- 
mung von den Phrenikuswurzeln bis zu den 
untersten Interkostalnerven bedingt ist, und 


b) die zentrale infolge Lähmung des Atemzentrums 
am Boden des 4. Ventrikels. 


Mit Einspritzung von betäubenden Substanzen in den 
hohen Spinalraum bzw. in die große Zisterne läßt sich 
niemals eine rein zentrale Atemlähmung erzielen, da 
sich das Betäubungsmittel nach spinal ausbreitet und 
zumindest die Zwerchfellnerven noch lokal lähmt. Es 
ist deshalb richtiger, unter b) von einer kombinierten 
zentral-peripheren Atemlähmung zu sprechen. Der Zu- 
stand der aufgehobenen Spontanatmung läßt sich mühe- 
los im geschlossenen System mit Intubation und künst- 
licher Sauerstoffbeatmung überbrücken. 


Bei 3 hohen extraduralen Spinalanästhesien, die für 
große intrathorakale Eingriffe Verwendung fanden, 
injizierten wir versehentlich das Betäubungsmittel in 
den hohen Spinalraum. Es kam zu einer kombinierten 
zentral-peripheren Atemlähmung. Bei künstlicher Be- 
atmung nach Intubation gelang es, im Zustande dieser 
Atemlähmung die Operation zu beginnen und erfolg- 
reich zu beenden. Die völlige Ruhe im Brustkorbbereich 
erwies sich dabei als großer Vorteil. 


Mehrere rein periphere Atemlähmungen erlebten wir 
ebenfalls bei hohen extraduralen Spinalanästhesien, 
bei denen es entgegen unserer Absicht zu einer Mitbetei- 
ligung der zervikalen Segmente kam. Dabei stellten wir 
fest, daß bei dieser peripheren Atemlähmung doch noch 
ein Teil der spontanen Atembewegungen, nämlich das 
Nasenflügelatmen, erhalten bleibt, da ja die diesen Akt 
bestimmenden Gehirnnerven von der Anästhesie nicht 
betroffen werden. Wenn auch das Erhaltenbleiben der 
spontanen Nasenflügelbewegungen für die Sauerstoff- 
versorgung der Lungen ohne Einfluß ist, so geben uns 
jedoch diese Bewegungen einen wichtigen Hinweis auf 
das Sauerstoffbedürfnis des Erkrankten. Es gelingt 


sogar, durch Anpassung der künstlichen Gaszufuhr an 


den Rhythmus der Nasenflügelbewegungen, assistiert zu 
beatmen. Man hat damit eine gute Kontrolle des Sauer- 
stoffbedürfnisses des Betäubten, zumal außerdem bei 
der peripheren Atemlähmung Bewußtsein und Korneal- 
reflexe erhalten sind. Im Gegensatz dazu muß bei den 
Narkosen im geschlossenen System, die in Verbindung 
mit dem Muskelrelaxans Kurare gegeben werden, stets 
mit der Gefahr einer Hypoxämie gerechnet werden, da 
das jeweilige Sauerstoffbedürfnis des Erkrankten bei 
aufgehobener Spontanatmung (einschließlich der Nasen- 
flügelbewegungen) im wesentlichen gefühlsmäßig be- 
rechnet werden muß. Zusätzlich sind Bewußtsein und 
Kornealreflexe erloschen. 


Wir versuchten nun, ein Anästhesieverfahren aus- 
zubauen, welches zu einer peripheren Atemlähmung 
führt. Der extradurale Weg zu so hohen Spinalanästhe- 
sien wurde nicht gewählt, weil es infolge der engen 
Intervertebrallöcher der Halswirbelsäule nicht sicher 
gelingt, eine extradurale Spinalanästhesie im Bereiche 
der zervikalen Segmente auszuführen. Wir gingen des- 
halb auf dem intraduralen Wege vor. 


Wir entwickelten 20 Hundeversuche, die zeigten, daß 
es möglich ist, hohe spinale Anästhesien verbunden mit 
einer peripheren Atemlähmung durchzuführen. In einer 
Reihe der Experimente wurde bei den so betäubten 
Tieren ein großer thoraxchirurgischer Eingriff vorge- 
nommen. Die Tiere zeigten sich der zusätzlichen Be- 
lastung gewachsen und überstanden die Operation gut. 
Zu irgendwelchen postoperativen Lähmungserscheinun- 
gen kam es niemals. Wir glauben, daß sich am Menschen 
in gleicher Weise eine hohe Spinalanästhesie für Thorax- 
eingriffe entwickeln läßt. Als Vorzug dieser Methode 
muß die vollständige Ruhigstellung des Brustkorbes mit 
aufgehobener Spontanatmung bei Erhaltenbleiben von 
Bewußtsein, Kornealreflexen und spontanen Nasen- 
fiügelbewegungen angesehen werden. Die Kontrolle über 
das Sauerstoffbedürfnis des Betäubten läßt sich ein- 
facherer und sicherer durchführen als bei all den Ver- 
fahren, die an Kuraregebrauch und damit an Bewußt- 
seinsverlust gebunden sind. 


Bei mehreren Versuchen kam es durch Aufsteigen des 
Betäubungsmittels in den vierten Ventrikel zu einer 
gleichzeitigen zentralen Atemlähmung, die mit Bewußt- 
seinsverlust und aufgehobenen Kornealreflexen ver- 
bunden war. Spontane Nasenflügelbewegungen ließen 
sich jetzt nicht mehr nachweisen. Diese zentralen Läh- 
munsserscheinungen komplizierten Narkose- und Ope- 
rationsgeschehen nur insofern, als nun die Kontrolle des 
Sauerstoffbedürfnisses in gleicher Weise wie bei Kurare- 
gebrauch im wesentlichen gefühlsmäßig durchgeführt 
werden mußte. Durch langsame und gegebenenfalls 
wiederholte Injektion (Dauerspinalanästhesie) kleiner 
Mengen konzentrierter Betäubungsmittel läßt sich diese 
zentrale Mitbeteiligung vermeiden. 
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Der Einfluß verschiedener Verfahren der Desinfektion von Kom- 


posten auf deren pflanzenbaulichen Wert 


Von Prof. Dr. J. REINHOLD, Großbeeren-Berlin 


Die Desinfektion von Komposten wie auch gärtne- 
rischer Erden ist sehr verbreitet, sei es um Pflanzen- 
schädiger damit zu vernichten oder Unkrautsamen 
abzutöten. Sehr verbreitet ist die Bodendämpfung. Da- 
neben spielt aber auch die chemische Desinfektion eine 
Rolle. 


Aufgabe meiner Versuche war es nun, nicht das Aus- 
maß der Desinfektion zu studieren, sondern den Einfluß 
auf das Pflanzenwachstum nach beendeter Desinfektion 
zu untersuchen, also eine etwaige Schädigung oder auch 
Ertragssteigerung zu ermitteln. 


I. Das Ansetzen der Komposte 


Im Vergleich zu einem unbehandelten Kompost wurden 
folgende Desinfektionsmittel angewendet: Obstbaum- 
karbolineum, Schwefelkohlenstoff, Schädlingsnaphtha- 
lin, Borax, Natriumchlorat mit Arsenik, Formaldehyd, 
Uspulun, Chlorpikrin, Kalkstickstoff und vergleichsweise 
die Dämpfung. 

Alle Komposte wurden quantitativ aus gleichem Mate- 
rial, hauptsächlich aus Gemüseabfällen, angesetzt und 
zwar auf der Basis eines sandigen Lehmbodens, Jeder 
Haufen wurde 2cbm groß angelegt und erhielt gleich- 
mäßig 1,0kg Ätzkalk je cbm. Auch die Anfeuchtung 
beim Aufsetzen erfolgte gleichmäßig. Das Ansetzen er- 
folgte während der Zeit vom 5. bis 10. Dezember. 


Ein erstes Umsetzen erfolgte am 10. Februar. Das 
Material war noch verhältnismäßig wenig zersetzt. Zum 
zweiten Male wurden die Haufen am 17. Mai umge- 
stochen. Die Zersetzung war nun überall schon weit fort- 
geschritten, so daß die Haufen auf 50°/o, also 1 cbm, zu- 
sammengesackt waren. Nun erfolgte die Desinfektion 
der Haufen. 

Kompost 1 blieb unbehandelt als Vergleichskom- 


post. 

Kompost 2erhielt eine 10%oige Emulsion von Obst- 
baumkarbolineum (Rütgers), und zwar 101 je cbm. Die 
Emulsion wurde beim Umsetzen durch Überbrausen dem 
Kompost beigemischt. Nach der Behandlung wurde der 
Kompost 14 Tage lang mit Strohmatten abgedeckt, um 
ein gar zu rasches Verflüchtigen der Gase zu vermeiden 
(vgl. 6). Karbolineum ist bekannt wegen seiner Wirkung 
gegen Bodenschädlinge und Unkraut (3). 


4’ 


Kompost 3 wurde mit Schwefelkohlenstoff behan- 
delt. 2,51 Schwefelkohlenstoff wurden mit 625 ccm Sapi- 
katin 101 Wasser gemischt. Die Beimischung erfolgte wie 
zum Kompost 2. Auch dieser Kompost wurde in gleicher 
Weise mit Strohmatten abgedeckt (vgl. 4). Insbesondere 
gegen Älchen, aber auch gegen andere Bodenschädlinge 
hat sich die Schwefelkohlenstoffbehandlung durch- 
gesetzt. 


Kompost 4 bekam 600 8 Schädlingsnaphthalin. Um 
das Naphthalin gut beimischen zu können, wurde es erst 
mit feiner Komposterde in einer Schüssel gemischt. Dies 
Gemisch wurde dem Haufen beim Umsetzen gleich- 
mäßig beigemischt (vgl. 4). Naphthalin ist ein bekanntes 
Mittel gegen gewisse Insekten. 


Kompost5 erhielt 1kg Borax. Das Material wurde 
wie bei Kompost 4 beigemischt (vgl. 2 und 7). Auch Borax 
besitzt eine insektizide Wirkung. 


Kompost 6 erfuhr eine Behandlung mit 45g Na- 
triumchlorat und 31,58 Arsenikpulver, wie bei Kompost 4 
erläutert (vgl.2). Natriumchlorat ist sehr bekannt ge- 
worden als radikal wirkendes Mittel gegen Wurzel- und 
Samenunkräuter, während Arsenik bekanntlich ein 
hochwirksames Gift für Pflanzen und Tiere ist. Nach 
amerikanischen Versuchen wird die Mischung als sehr 
wirksames Bodensterilisationsmittel empfohlen. 


Kompost 7 wurden 121 einer 2’/eigen Formalin- 
lösung zugesetzt wie bei Kompost 2. Auch hier erfolgte 
die oben erwähnte Strohabdeckung (4). Formaldehyd ist 
weit verbreitet als Bodendesinfektionsmittel vor allem 
gegen parasitäre Erreger. 

Kompost 8 erhielt 101 einer 0,5°/igen Uspulun- 
lösung, wie bei Kompost 2 erläutert. Die Wirkung gegen 
parasitäre Krankheitserreger ist bekannt (4). 


Kompost 9 wurde mit Chlorpikrin versetzt, indem 
oben auf dem Komposthaufen 10 Löcher von 25 cm Tiefe 
hergerichtet wurden, die dann mit zusammen 30 g Chlor- 
pikrin beschickt wurden. Nach der Behandlung wurden 
die Löcher wiederum mit Erde gefüllt (8, 9). Chlorpikrin 
wird gegen tierische Schädlinge, vor allem gegen Nema- 
toden angewandt. 

Kompost 10 bekam 1,46 kg Kalkstickstoff (20,5 N), 
entsprechend 300g N je cbm. Beim Einstreuen wurde 
eine gute gleichmäßige Vermischung durch Einarbeiten 
mit der Grabegabel erzielt. j 
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Kompost 11 wurde gedämpft. Da das Dämpfen kurz 
vor Verwendung des Kompostes am günstigsten erschien, 
erfolgte diese Maßnahme am 18.7. Das Dämpfen erfolgte 
in Dämpfkesseln. Die Erhitzung wurde bis auf 95° C ge- 
trieben, dann wurde 15 Minuten weiter gedämpft. An- 
schließend erfolgte ein langsames Abkühlen. 


II. Untersuchungen an den Komposten 


1. Physikalische Befunde 
a Erwärmung 

Die Temperaturen in den Komposten wurden mit Be- 
ginn des Ansetzens gemessen. Sie geben eine Vorstellung 


von den Zersetzungsvorgängen. Vom Ansetzen bis zur 
Beimischung des Desinfektionsstoffes waren erklär- 


ec 


licherweise keine Unterschiede gegeben, so daß auf diese 
Zeit der Kompostzersetzung hier nicht näher eingegan- 
gen werden soll. 

Die Temperaturen der Komposte nach den Behand- 
lungen sind in graphischen Darstellungen (Abb. 1 bis 3) 
wiedergegeben. 

Der Karbolineum-Zusatz wirkte sich anfangs 
hemmend auf die Komposttemperatur aus, während 
nach etwa 3 Wochen dieser Zustand behoben war. 
Schwefelkohlenstoff wirkte sich dagegen etwas 
temperaturerhöhend aus. Auffallend förderlich wies sich 
etwa in den ersten 3 Wochen nach dem Zusatz das 
Naphthalin aus. Borax dagegen wirkte senkend 
auf die Komposttemperatur ein, und zwar während der 
gesamten Meßzeit, also über 7 Wochen hin. Natrium- 
chlorat- und Arsenik -Zusatz war demgegenüber 
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Abb. 3 Der Temperaturverlauf in den verschiedenen 


leicht im Vorteil. Die Zusätze von Formaldehyd, 
Uspulun und Kalkstickstoff zeigten keinen 
eindeutigen Einfluß auf die Temperatur. 


b) DieSchrumpfung der Komposte 


Die Schrumpfung ist ein guter Ausdruck für die Zer- 
setzungsvorgänge gleich zusammengesetzter Komposte. 
Die Kompostmaße wurden beim Zusatz (am 19.5.) er- 
mittelt und dann kurz vor der Verwendung (am 13.7.). 
Der Rückgang läßt sich am besten vergleichen, indem 
letzterer in Prozenten der Haufengröße beim Ansetzen 
(=2cbm) ausgedrückt wird. Die folgende Tabelle 1 gibt 
einen Überblick über diese Zahlen: 


Tab.1. Der Einfiuß der Kompostdesinfektion auf das 


Schrumpfmaß 
Kompostinhalt 
| am 19.5. | am 13.7. | 
(Tag der | (Tag der | Schrumpf- 
Fame Des- Ver- maß?) 
infektion) | wendung) | os 
cbm cbm 
1 Unbehandelt 0,96 0,78 61,0 
2 Karbolineum 1,04 0,82 59,0 
3 Schwefelkohlenstoff 0,94 0,79 60,5 
4 Naphthalin 1,12 0,80 60,0 
5 Borax 1,00 0,75 62,5 
6 Natriumchlorat 1,02 0,67 66,5 
7 Formaldehyd 0,92 0,62 69,0 
8 Uspulun 0,92 0,86 57,0 
9 Chlorpikrin 0,94 0,74 63,0 
10 Kalkstickstoff 1,00 0,55 72,8 
11 Dämpfung 0,94 0,63*) 68,5 


Einen besonders starken Schwund zeigten die Kom- 
poste mit Kalkstickstoff, mit Formaldehyd, der ge- 
dämpfte Haufen und schließlich auch noch der mit 
Natriumchlorat. Relativ gering waren die Raumver- 
luste bei den Behandlungen mit Uspulun und schließ- 


1) Diese Messung erfolgte am 18.7. im Anschluß an die 
Dämpfung. 

2) Schrumpfmaß — Volumenrückgang in d/,u der Größe des 
Komposthaufens beim Ansetzen (Anfang Dezember). 
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Komposten vom zweiten Umsetzen bis zur Verwendung 


lich noch mit Karbolineum. Alle anderen zeigten prak- 
tisch keine Abweichungen von dem nicht desinfizierten 
Kompost. 


c) Strukturmessungen 


Die Feststellungen erfolgten nach der bekannten 
Methode v. NITZSCH mit dem Luftpyknometer. Es wur- 
den folgende Werte bei 4maligen Messungen gefunden: 
Tabelle 2 (siehe nächste Seite oben) 

Eine etwas dichtere Struktur wiesen hiernach die 
Komposte auf mit Formaldehyd, Naphthalin, Karboli- 
neum, Natriumchlorat und Uspulun. Lockerer war da- 
gegen der gedämpfte Kompost. 


d) Krümelgrößen 


Bei gleicher Zusammensetzung ist die Größe der Kom- 
postkrümel ein gewisses Kennzeichen für die Zersetzung 
des organischen Materials. Mit Hilfe eines besonders 
hierfür gebauten Schüttelapparates (5) Können die 
Krümel getrennt werden durch Siebeinsätze mit den 
Durchmessern von 0,3 cm, 0,7 cm, 1,0 cm, 2,0 cm und 5 cm. 
Es erscheint das Zweckmäßigste, die gewonnenen Ergeb- 
nisse graphisch zu verdeutlichen. (Siehe Abb. 4 bis 7.) 


In den Darstellungen ist jeweils der Wassergehalt der 
Durchschnittsproben angegeben, da letzterer sich auf die 
Verteilung der Krümelgrößen auswirkt. Ein höherer 
Wassergehalt führt zu Klumpenbildung und täuscht da- 
her größere Krümel und weniger gute Zersetzung vor. 
Beachtet man dies, so kann man die Krümelgrößen- 
verteilung als ziemlich gleichwertig bei den verschie- 
denen Komposten bezeichnen; doch zeigen die Komposte 
mit Schwefelkohlenstoff, dann ohne Behandlung, ferner 
mit Karbolineum, Uspulun, Kalkstickstoff, Natrium- 
chlorat und Borax einen höheren Prozentsatz feinerer 
Teile (unter 2 cm). Die Komposte mit Naphthalin, Chlor- 
pikrin und Formaldehyd wiesen weniger von diesen 
feineren Teilen auf. Ein lockerer Zusammenhang zwi- 
schen dem Anteil der feineren Krümel und dem der 
Bodenluft [siehe c) Strukturmessungen] besteht in posi- 
tiver Beziehung, wie eine graphische Darstellung vor- 
weist (Abb.8). Die Beziehung erlaubt den Schluß, daß 
die größeren Krümel (über 2cm) fest und luftarm sein 
müssen, so daß mit ihrem steigenden Anteil der Luft- 
gehalt sinkt. 
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Tab. 2. Der Einfluß der Kompostdesinfektion auf die Struktur 


| 
| | 
| | 
| 


IBen Wassergehalt 
Frisch- | Trocken- 8 
Kompost gewicht gewicht | län '%% der 
| | | Frisch- 
8 | 8 | g substanz | 


I} 


1 Unbehandelt 120,7 81,6 39,1 32,5 
+ 2,8 + 3,0 + 1,3 + 1,3 

2 Karbolineum 128,1 81,4 46,7 36,6 
+ 64 | + 5,6 + 0,9 + 1,2 

3 Schwefelkohlen- | 119,0 | 74,5 44,5 | 37,0 
stoff NER 2,1 + 2,2 

4 Naphthalin 135,4 90,4 45,0 33,9 
+13,0 | + 13,6 2,2 + 4,2 

5 Borax 113,4 | 72,8 40,7 36,1 
6,4 F 6,5 aA er 

6 Natriumchlorat 125,8 | 81,7 44,1 | 85,2 
E 5,4 2291057 - 0,3 + 1,8 

7 Formaldehyd 141,7. | 101,0 40,7 28,8 
a a 3,3 +1,5 

8 Uspulun 126. 80er gan | 42,3 33,4 
Hase, +07 - 0,2 + 0,8 

9 Chlorpikrin 128,2 85,7 42,5 33,4 
BERN ST E79 + 0,3 + 2,3 

10 Kalkstickstoff 127,7 84,6 | 43,0 34,5 
+11,8 | +39 | +35 .| +44 

11 Dämpfung 111,8 | 1 33,5 30,0 
+ 22 | + 31 + 3,4 + 2,8 


e) Die FestigkeitderHaufen 


Die Festigkeit wurde in unberührtem Zustande mit 
Hilfe des Klausenschen Fallapparates gemessen. Es sei 
hier die Tiefe des Eindringens des Apparates in die 
Komposte zusammengestellt. 


Tabelle 3. 
Tiefe des 
Kompost | Eindringens 
cm 
1 Unbehandelt 12,93 
2 Karbolineum 12,01 
3 Schwefelkohlenstoff 12,80 
4 Naphthalin 12,50 
5 Borax 12,38 
6 Natriumchlorat 13,04 
7 Formaldehyd 12,30 
8 Uspulun | 12,95 
9 Chlorpikrin | 13,38 
10 Kalkstickstoff 13,50 
11 Gedämpft 13,38 


Die Unterschiede sind nur gering. Zwischen dem 
Schrumpfmaß und der Festigkeit der Haufen besteht 
kein Zusammenhang, während die negative Beziehung 
zwischen Festigkeit der Haufen und Luftgehalt nur 
schwach angedeutet ist. 


Ein verhältnismäßig geringes Eindringen des Fallappa- 
rates ließ der Karbolineumkompost zu. 


2. Chemische Untersuchungen 


a) Bodenreaktion 


Die p,-Werte wurden 2mal elektrometrisch mit der 
Chinhydroelektrode in H,O und in KC1 bestimmt, am 
27.7. und am 29. 11. Es mögen hier die Mittelwerte dieser 
Bestimmungen angegeben sein: 


Volumen | 
Ber a Wasser- |, Luft | porens \  Spezifi- 
badep- En kapazi- | gehalt | Se sches 
vol. + Boden- tät Vol. %, volumen | gewicht 
Wasser | vol. | 
ccm ne | | ccm 
71,0 31,9 | 60,0 29,1 68,1,| 8,55 
+ 1,3 41,1 + 1,2 + 1,5 + 1,3 ' + 0,02 
78,6 31,9 61,4 21,4 68,2 2,56 
+ 2,8 0 MRET + 2,8 + 2,1 | + 0,02 
74,0 295 | 636 26:04. 70,7 IR 
6 ee I er) +15 24,6. 1£0,0 
80,0 35,0 58,7 20,0 64,7 2,54 
+ 4,2 + 4,8 + 4,2 + 4,2 +5,2 + 0,01 
69,7 29,1 | 62,3 30,3 73,4 | 2,52 
+ 3,0 + 2,4 | +2,55 + 3,0 + 2,3 + 0,02 
76,8 32,7 60,5 23,2 67,8 | 2,54 
+ 1,9 + 2,2 + 2,0 + 1,9 + 2,4 + 0,02 
80,2 39,5 55,83 19,8 60,3 2,54 
+ 5,5 + 2,9 + 1,7 + 5,5 + 3,1 + 0,02 
a) 33,2 60,9 24,5 66,7 2,53 
+ 0,8 + 1,0 + 0,6 + 0,8 +0,9 | +0,08 
75,8 3949 60,9 24,2 66,6 | 2,56 
2,8 + 4,9 + 2,1 + 3,3 +31 | £001 
10,0 | 32,4 60,6 24,5 67,0 | 2,55 
+3,44 | +56 + 45 + 354 + 5,0 | & 0,03 
65,4 31,9 56,6 34,6 68,0) 2,45 
+ 2,1 + 1,9 + 4,5 + 2,0 + 2,1 + 0,06 
Tabelle 4. 
PH in 
Kompost H,O Kcı 
1 Unbehandelt 7,69 7,43 
2 Karbolineum | 7,58 7,24 
3 Schwefelkohlenstoff | 7,66 7,40 
4 Naphthalin 7,94 7,66 
5 Borax 7,93 oz 
6 Natriumchlorat 7,74 7,60 
7 Formaldehyd FIare 7,54 
8 Uspulun 7,79 7,70 
9 Chlorpikrin 7,70 7,62 
10 Kalkstickstoff 7,53 7,24 
11 Gedämpft 7,77 7,39 


Alle Komposte zeigen eine schwach alkalische Reak- 
tion. Die Unterschiede zwischen den einzelnen Kom- 
posten sind aber recht gering. Naphthalin- und Borax- 
zusatz scheinen sich in einer leichten Veränderung nach 
der alkalischen Seite hin ausgewirkt zu haben. 


b) Kohlensaurer Kalk 


CaCO, wurde nach SCHEIBLER bestimmt. Die fol- 
gende Tabelle zeigt die Ergebnisse an: 


Tabelle 5. 


Kompost IEC4CO, 
1 Unbehandelt | 1,476 + 0,090 
2 Karbolineum | 1,279 + 0,047 
3 Schwefelkohlenstoff 1,282 + 0,029 
4 Naphthalin | 1,179 + 0,141 
5 Borax | 1,428 >S 0,186 
6 Natriumchlorat 1,721 + 0,493 
7 Formaldehyd | 1,412 + 0,022 
8 Uspulun | 1,723 + 0,204 
9 Chlorpikrin 1,338 + 0,100 
10 Kalkstickstoff | 1,816 + 0,055 
11 Gedämpft | 1,227 40,106 


Der erhöhte Kalkgehalt im Kalkstickstoffkompost ist 
erklärlich. Die sonstigen Unterschiede sind gering und 
nicht als gesichert zu betrachten. 


Er 
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Abb. 4 bis ” Die Verteilung der Krümelgrößen in den verschieden behandelten Komposten 


OESEIHLCKIST OLE 


Anfang September wurden der Gesamtstickstoff und 
der wasserlösliche Stickstoff bestimmt und Ende Novem- 
ber der Nitratstickstoff. Die Ergebnisse waren in mg je 
100g folgende: 


Tabelle 6. 
| Gesamt-N ET Nitrat-N 
Kompost lösl. N 
| am 2.9. am 24.11. 
A 
1 Unbehandelt | 15 een 
2 Karbolineum | 134 14 | 83 
3 Schwefelkohlenstoff | 202 12 119 
4 Naphthalin 211 10 83 
5 Bcrax 225 7 60 
6 Natriumchlorat 160 14 152 
7 Formaldehyd 230 23 102 
8 Uspulun 187 1% 94 
9 Chlorpikrin 153 il: 54 
10 Kalkstickstoff 188 23 63 
11 Gedämpft 174 7 72 


Fast alle Desinfektionsverfahren erbrachten einen 
höheren Gesamt-N-Gehalt als der unbehandelte Kom- 
post. Nur die Karbolineumdesinfektion blieb mit dem 
N-Gehalt ein wenig zurück. Auffallend hohe Gehalts- 
zahlen erbrachten die Zusätze an Formaldehyd, Borax, 


Die Beziehungen zwischen dem Anteil 
% Luftgehalt kleiner Krömelgrößen und dem 
36 Zuftgehalt der Kompos’e 


80% 


&0 70 
Krümel unter 2m 


Abb. 8 
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Naphthalin und Schwefelkohlenstoff. Auch hinsichtlich 
des wasserlöslichen Stickstoffes zeigte der unbehandelte 
Kompost einen niedrigen Wert. Hoch lagen Formalde- 
hyd, Kalkstickstoff und schließlich Uspulun und Chlor- 
pikrin. Der Nitratstickstoff wurde fast 3 Monate später 
ermittelt, ist also mit den vorhergehenden Werten nicht 
mehr vergleichbar. Auffallend wenig enthielten die 
Komposte mit Chlorpikrin, Borax und eigenartigerweise 
auch Kalkstickstoff. Hoch lagen die Komposte mit 
Natriumchlorat und Schwefelkohlenstoff. Eine Deutung 
aller dieser Werte ist schwierig, zumal da der Stickstoff 
sich in einem ständigen Wandel im Komposthaufen be- 
findet. 


d) Fhosphorsäure 


Die Phosphorsäure wurde als laktatlösliche nach 
EGNER bestimmt. Die Werte seien wiederum in mg 
je 100g angegeben: 


Tabelle 7. 


Kompost | laktatlösliche P,0, 
1 Unbehandelt | 1204 2 
2 Karbolineum 137 + 2 
3 Schwefelkohlenstoff 1422 + 7 
4 Naphthalin 112+ 7 
5 Borax | 142 + 3 
6 Natriumchlorat | 139 + 3 
7 Formaldehyd | 144+ 5 
8 Uspulun 134 + 15 
9 Chlorpikrin 144 + 4 
10 Kalkstickstoff 17+ 2 
11 Gedämpft 110+ 2 


Eine leichte Phosphorsäurefestlegung scheint durch 
die Dämpfung erfolgt zu sein, was schon früher nach- 
gewiesen werden konnte. Eine gewisse Löslichmachung 
scheinen Chlorpikrin, Formaldehyd, Borax und Schwefel- 
kohlenstoff bewirkt zu haben. 


e) Kali 


Es wurde das austauschfähige Kali in Ammonzitrat 
bestimmt. 


Tabelle 8. 
F mg austauschfähig 
Kompost K;0 in 100 g 
1 Unbehandelt 174+ 12 
2 Karbolineum | 128+ 4 
3 Schwefelkohlenstoff 147 + 1 
4 Naphthalin | 165 + 21 
5 Borax | 131+5 
6 Natriumchlorat 151 + 16 
7 Formaldehyd 135 4 
8 Uspulun 135+ 9 
9 Chlorpikrin 119-+ 7 
10 Kalkstickstoff 143 + 3 
11 Gedämpft 173+ 4 


Fast alle Zusätze drücken anscheinend den Gehalt 
an austauschfähigem Kali, nur die Dämpfung brachte 
ein gleich günstiges Ergebnis. Die Zusätze Chlorpikrin 
und Karbolineum fielen besonders ab, nicht ganz so 
sehr Borax, Formaldehyd und Uspulun. 


f) Rottegrad 


Der Rottegrad wurde nach GLATHE bestimmt. Es 
wurde das Verhältnis ermittelt der im Perhydrol zer- 
setzlichen organischen Substanz zur gesamten organi- 
schen Masse. Die folgende Tabelle gibt über die Befunde 
Auskunft: 


Tabelle 9. 
BEITRETEN SE er a Bee Se Ten 
Gesamtorgan. in H;O,; | z 
Q Substanz zersetzlich Rottegra 
Kompost m | | % 
BUBEN LE EEE Per Br IL BE ee Te ee Fa 
1 Unbehandelt 11,13 + 0,29 5,43 + 0,21 48,8 
2 Karbolineum 10,32 + 0,40 5,15 + 0,30 49,9 
3 Schwefelkohlen- 
stoff | 10,54 + 0,09 | 5,32 + 0,31 50,4 
4 Naphthalin 10,01 + 0,48 | 5,08 + 0,06 50,8 
5 Borax 10,17 + 0,19 5,24 + 0,04 51,5 
6 Natriumchlorat 9,86 + 0,31 | 4,73 + 0,30 48,0 
7 Formaldehyd 9,79 + 0,09 | 3,90 + 0,04 39,9 
8 Uspulun | 9,77 + 0,02 3,78 + 0,38 38,7 
9 Chlorpikrin | 11,23 + 0,10 5,75 + 0,32 51,2 
10 Kalkstickstoff 9,91 + 0,06 5,47 +0,23 | 95,2 
11 Gedämpft 10,22 +0,75 | 4,49 + 0,16 | 48,9 


Ähnlich hoch wie der unbehandelte Kompost im Ge- 
halt an organischer Substanz liegt der mit Chlorpikrin. 
Verhältnismäßig niedrig lagen Natriumchlorat, Form- 
aldehyd, Uspulun und Kalkstickstoff. Höher als der un- 
behandelte Kompost lag keiner der behandelten. 


Einen hohen Gehalt an in H,O, löslicher organischer 
Substanz zeigten wiederum die Komposte „unbehan- 
delt“ und mit Chlorpikrin sowie der mit Kalkstickstoff, 
dazu die Komposte mit Schwefelkohlenstoff, Borax und 
Karbolineum. Einen geringen Gehalt wiesen die Kom- 
poste mit Uspulun und Formaldehyd auf. Dement- 
sprechend fiel der ‚.Rottegrad“ nach GLATHE aus. Ver- 
hältnismäßig hoch war der Rottegrad bei den Komposten 
Kalkstickstoff, Borax, Chlorpikrin, Schwefelkohlenstoff 
und Naphthalin, während sich die Komposte mit Uspu- 
lun und Formaldehyd durch verhältnismäßig niedrigen 
Rottegrad auszeichneten. 


3. Biologische Überprüfungen 
a) Zellulosezersetzende Kraft 


Die Wirksamkeit der zellulosezersetzenden Bakterien 
wurde nach dem Verfahren CHRESTENSEN (1) ermit- 
telt. Die Ergebnisse sind graphisch in den Abbildungen 9 
bis 12 aufgezeigt. Eine hohe zellulosezersetzende Kraft 
zeigten die Komposte mit Kalkstickstoff und Karboli- 
neum sowie der gedämpfte Kompost. Etwas träger ver- 
hielten sich die Komposte mit Borax, Naphthalin und 
Schwefelkohlenstoff sowie auch mit Chlorpikrin. 


b) Katalase 


Einen gewissen Einblick in die Tätigkeit eines Kom- 
postes gibt auch dessen katalytische Kraft, die an 3g 
Frischkompost in 10 ccm H,O, bei 5 Minuten Einwir- 
kungsdauer mittels der O,-Abspaltung bestimmt wurde. 


Die Ergebnisse waren folgende: 


Tabelle 10. 


Kompost | ccm OÖ, 
1 Unbehandelt 30,57 + 1,82 
2 Karbolineum 27,14 + 3,22 
3 Schwefelkohlenstoff 25,99 + 0,23 
4 Naphthalin 24,38 + 1,84 
5 Borax 30,82 + 0.46 
6 Natriumchlorat | 30,82 + 1,38 . 
7 Formaldehyd | 81,51 45,29 
8 Uspulun | 24,38 + 1,38 
9 Chlorpikrin | 28,29 + 2,99 
10 Kalkstickstoff 30,59 + 1,61 
11 Gedämpft 21,16 + 4,14 


Eine verhältnismäßig niedrige Katalasewirkung zeigte 
sich bei dem gedämpften Kompost, auch noch bei den 
Komposten mit Uspulun, Naphthalin und Schwefel- 
kohlenstoff, während die anderen Proben annähernd 
gleich ausfielen. 
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4 Visuelle Beobachtungen 
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10 Kalkstickstoff mittel 
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pikrin und gedämpft, weil die beiden Behandlungen erst 
nach dem 28. Juni erfolgten. 

Schwefelkohlenstoff wirkte stark unkrautvernichtend, 
während Karbolineum und Formaldehyd nur eine be- 
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v Tage noch dem 
Abb. 12 1 sehr stark 
Die zellulosezersetzende Kraft der verschieden be- 2 ziemlich stark 
3 gering. 


Abb. 9 bis 12 
handelten Komposte 


Tabelle 12. Beurteilung der Komposte am 18.7. 
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ER Un 
| | | "jder- F ; 
| Sichtbar- Ban Zerfallen | Eignung | Eignung . 
r Feuchtig- E ee beim zur Feld- | als Topf- Ro, 
£ farbe | ruc ., ? | Zersetzung Lockerheit | Keit der | i ” : 1 
Kompost | Farbe Geruch keit ee Schichten , 28” | Zerreiben | düngung | pflanzen urtel 
| | |. Spaten | 
| | 
| Unbe- | braun bis [2,83 + 0,173,0 +0 3,83 + 0,17|3,67 + 0,08'2,92 + 0,082,78 + 0,22]3,92 + 0,08) mittel bis |zu wenig 13,58 + 0,08 
ö Relee Ne | gut zersetzt 
handelt| dunkel- | | 5 | 
\ braun | | | gr N ak) la +08 
2 Karbo-| dunkel- 3,0040 30 +0 41 #015 #058 +0 235 £05140 20 | „ „ 3,9 2) 
lineum braun | | |, 
3 Schwe- | Hi 3.0040 |3,0 +0 13,75-+ 0,258,5 +05 130 £0 18,0 +0 14,0 0 | » s 3,5 + 0,5 
felkoh- | | | | 
lenstoff | | or PN 
4 Naph- $ 30 +0 30 +0 1,040 [8,5 +0,5130 +0 13,0 +0 |40 +0 „ » 3,25 + 0,25 
thalin | | | | 
5 Borax | “ 3,0 +0 |2,75-4 0,254,25 4 0,2514,25 + 0,258,0 +0 235 #0 40 +0 » » 4,5 + 0,5 
6 Na- R 2,5 +0, 3,0040 14,000 [3,75 + 0,258,0 +0 |3,0 +0 14,0 +0 5 j 3,5 + 0,5 
trium- | | | | 
chlorat | | | „| ? ! 
7 Formal-ı % 3,0 +0 30 +40 14254 0,25/3,75-+ 0,258,0 +0 [2,85 + 0,1514,0 -E 0 mittel % 4,0 +1,0 
dehyd | | R N R re 
8 Uspu- | . 2,755 + 0,253, 0 +0 |/4,00+0 13,754 0,253,0 £0 2,25 + 0,2514,0 0 gut bis | 5: 45 +05 
lun | | | | | | | mittel | 
9 Chlor- | # 3,0 +0 3,0:+40 13,75 + 0,2513,75 + 0,258,0 #0 25 +05 4,0 +0 ; | > 4,5 +0,5 
pikrin | | | | | | 
10 Kalk- a4 2,5 + 0,5 3,0 +0 [3,85 + 0,1514,00+ 0,5 3,0 +0 12,5 + 0,1540 +0 - = 4,0 +0 
stick- | | | | 
stoff | 


Das Zerfallen unzersetzter Teile beim Zerreiben in der 
Hand nach den Ziffern 


3 sehr leicht 
4 ziemlich schwer 
5 sehr schwer. 


Die Eignung der Komposte zur Felddüngung und zur 
Topfpflanzerde durch Beschreibung. 


Das Gesamturteil durch die Ziffern 


0 denkbar gut 
1 vorzüglich 

2 sehr gut 

3 gut 

4 ziemlich gut 

5 mittel 

6 genügend 

7 noch genügend 
8 mangelhaft 

9 schlecht 

0 unbrauchbar. 


1 


Aus den von jedem Prüfer für die einzelnen Eigen- 
schaften gegebenen Noten wurden jeweils Mittelwerte 
errechnet. 


Die Zersetzung der Komposte war allgemein nicht 
ganz zufriedenstellend. Die verschiedenen Desinfektions- 
mittel zeigten keinen erheblichen Einfluß auf die äußer- 
lich wahrnehmbare Beschaffenheit der Komposte. 


5. Gefäßversuche 


a) Physiologisch wirksame Nährstoffe 


Die Versuche wurden in den üblichen Mitscherlich- 
sefäßen durchgeführt. Als Boden wurde ein Gemisch 
von Lausitzer Quarzsand mit 3°/o Torfmull verwendet. 
Jedes Gefäß erhielt 5,82 kg Lausitzer Quarzsand und 
0,18 kg Torfmull, zusammen also 6,0 kg Bodengemisch. 
Als Grunddüngung erhielt jedes Gefäß 


3,58 CaCO, 
0,28 MgO 
0,38 NaCl 
0,05 8 FeCl,. 


Ferner erhielten die Gefäße mit steigenden Stickstoff- 
gaben außerdem 1g P,O, und 18 K,0, die Gefäße mit 
steigenden Phosphorsäuregaben 18 N und 1g K,O und 
die Gefäße mit steigenden Kaligaben 18 N und1gPs,0,. 
Stickstoff wurde in Form von Ammonnitrat, Phospor- 
säure als Monokalziumphosphat und Kali als Kalium- 
sulfat gegeben. Die Gefäße wurden in der Zeit vom 
20. bis 26. Juli mit je 4 Parallelen angesetzt. Die Phos- 
phorsäure wurde in ganzer Menge gleich beim Ansetzen 
der Gefäße gegeben, von Stickstoff und Kali wurde beim 
Ansetzen nur die Hälfte gegeben, die zweite Gabe er- 
folgte am 16.8. Am 27. Juli wurden die Gefäße mit der 
Spinatsorte „Matador‘“ besät. Am 11. und 12. August 
wurde der Spinat auf 15 Pflanzen je Gefäß vereinzelt. 
Die Aberntung der Gefäße erfolgte am 15. und 16. Sep- 
tember. 


Es möge davon abgesehen werden, die Erträge hier 
im einzelnen mitzuteilen; es möge vielmehr genügen, 
die nach der Ertragsformel Mitscherlichs abgeleiteten 
Formelwerte hier wiederzugeben. 


Tabelle 13. 
fürN | fürP0, | für RO 
ı frisch trocken) frisch |trocken| frisch |trocken 
Aing 210 | 22 | 16 | 1380| 155 | 16,2 


ce für 1g Nährstoff, | | 
je qm 10,01265 0,0195 
b in g Nährstoff je| | | 
Gefäß 0,017 |0,015 |0,03 


0,0818 | 0,0878 | 0,0522 | 0,0491 


| 0,02 |0,01 |0,01 


Unter den gleichen Bedingungen wurden Mangelgefäß- 
versuche zu Spinat mit den Komposten 


1 unbehandelt 
und 11 gedämpft 
durchgeführt. 


Jedes Gefäß erhielt zusätzlich 200 8 Komposterde. An 
mineralischer Differenzdüngung erhielten die Gefäße 
lg von jedem Reinnährstoff nach dem Plan der üblichen 
Mangelversuche. Die Ergebnisse dieser Mangelversuche 
zeigt die folgende Tabelle: \ 
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Tabelle 14. Frischgewichte 


Differenzdüngung 
er IE TEE NIE PER FRE 
NP NK PK NPK 


\ | 
Kompostiunbehandelt 


Ertrag in g je Gefäß 101,4 134,0 15,2 153,4 
mittlerer Fehler + 2,0 + 9,6 + 4,3 +81 
% von NPK 66,2 87,4 9,9 100,0 


Kompost 11 gedämpft 


Ertrag in g je Gefäß 93,4 116,9 20,4 147,9 
mittlerer Fehler + 4,0 + 2,5 F 3,8 | + 14,6 
215 —. ’ — ’ = > 
% von NPK 63,2 78,0 13,8 100,0 
Trockengewichte 
Differenzdüngung 


Kompostiunbehandelt | 


Ertrag in g je Gefäß 15,1 16,7 1,98 21,0 
mittlerer Fehler + 0,25 + 1,3 | x +12 
% von NPK 72,0 29,6 | 21,0 100,0 


Kompost 11 gedämpft 


Ertrag in g je Gefäß 13,3 16,8 | 2,9 uns) 
mittlerer Fehler +13 0,2 + 0,5 selig! 
% von NPK TOSDEN 93,8 16,2 100,0 


Unter Benutzung der vorstehend nachgewiesenen 
Wirkungswerte für Stickstoff, Phosphorsäure und Kali 
und der ermittelten Nährstoffmengen in dem verwen- 
deten Quarzsand ergaben sich im Mittel aus den Frisch- 
und Trockensubstanzerträgen folgende physiologisch 
wirksame Nährstoffmengen in den Komposten: 


Tabelle 15. 


Physiologisch wirksam 


Kompost Nin% |P,O,in % | K,Oin % 
1 Unbehandelt | 0,024 0,1386 | 0,150 
31 Gedämpft 0,041 | 0,159 | 0,159 


Die physiologische Stickstoffwirkung ist im gedämpf- 
ten Kompost wesentlich besser als im ungedämpften. 
Betrug der Gesamt-N-Gehalt im Vergleichskompost 
0,1550, so kamen hiervon 15,5% zur Wirksamkeit. Dem- 
gegenüber enthielt der gedämpfte Kompost 0,174°/o N, 
wovon 23,6°/o physiologisch rasch gewirkt haben. 


Auch die Phosphorsäurewirkung ist im gedämpften 
Kompost auffallend gut. Nach EGNER fand sich im Kon- 
trollkompost 0,120°0 P,O,. Die physiologische Wirkung 
war dagegen höher, sie betrug 113,5°/. der laktatlöslichen 
Phosphorsäure. Im gedämpften Kompost konnten da- 
gegen nur 0,110°% P,O- (laktatlöslich) ermittelt werden. 
Die physiologisch wirksame Menge war wiederum be- 
trächtlich höher, nämlich 144,6”. der laktatlöslichen. 


Die Kaliwirkung war in beiden Komposten etwa gleich. 
Beim unbehandelten hatten wir 0,174°/o austauschfähiges 
Kali gefunden, wovon 86,2°/o physiologisch rasch zur 
Wirksamkeit gelangten, während der gedämpfte Kom- 
post 0,173°/0 austauschfähiges Kali aufwies, wovon sich 
92,0°/o physiologisch rasch auszuwirken vermochten. 


b) Allgemeine Düngewirkung 


Zur Feststellung der Leistungsfähigkeit der Komposte 
wurden Mitscherlichgefäße mit steigenden Kompost- 
gaben angesetzt. Außer einer Zugabe von 3,5 g CaCO; je 
Gefäß liefen diese Versuche ohne Zusatz mineralischer 
Nährstoffe. Die Staffelung der Gaben war folgende: 


Tabelle 16. 


TE 


0% Kompost |50% Kompost | 100% Kompost 
kg | kg kg 
en ET RE En a ET EEE ET 
Je Gefäß Sand 5,82 2,91 0 
Je Gefäß Kompost 0 2,40 4,80 


Die Erträge sind aus der folgenden Tabelle ersichtlich: 


Tabelle 17. Frischerträge 


Kompost | 0% 30% 100% 
g 8 8 

1 Unbehandelt ° | 74+01 | 845+ 75 | 191,4+ 80 

2 Karbolineum 7,4+0,1 64,9 + 55 | 153,9+ 45 

3 Schwefelkoh- 

lenstoff 7,4 +0,1 79,9 + 40 | 196,6 + 7,3 

4 Naphthalin 7,4401 74,0-+ 1,4 | 147,6 416,2 

5 Borax 7,4401 54,0 + 5,6 | 146,2 + 6,6 

6 Natriumchlorat 7,4 + 0,1 58,3+ 5,6 | 169,4 + 11,9 

7 Formaldehyd 7,4 +0,1 834,7 + 23,2 | 204,6 + 4,6 

8 Uspulun 7,4+0,1 84,3 + 3,2 | 2083 + 15 

9 Chlorpikrin 7,424 0,1 69,9 + 13,0 | 159,0 +£ 22,2 
10 Kalkstickstoff 1 38 Ol = 244,8 + 17,3 
11 Gedämpft 7,4+04.|118,9+ 2,1 225,0 +-18,3 
Trockenerträge 

Kompost 0% 50% 2 
8 8 g 

1 Unbehandelt 1,8+0,1 11,7 +1,9 PR en 

2 Karbolineum 1,8 +0,1 82 +0,9 18,5 + 1,2 

3 Schwefel- 

kohlenstoff 1,8 + 0,1 107752.055 24,7 + 0,5 

4 Naphthalin 1,8+0,1 10,8 + 0,1 17,1+1,3 

5 Borax 1,8+0,1 7.0 0,5 17,5 #11 

6 Natriumchlorat 1,8+0,1 8,0 + 0,5 19,6 +1,11 

7 Formaldehyd ae 11,4 + 0,6 24,7 + 0,6 

8 Uspulun 180 11,9+0,4 | 24,9 +0,55 

9 Chlorpikrin 1,8+0,1 12,3 + 1,3 24,2 + 2,2 
10 Kalkstickstoff 1,8+0,1 — 30,9 E 2,3 
11 Gedämpft | 1,8+0,1 et ORT 30,9 & 2,5 


Die graphische Veranschaulichung der Erträge ist 
durch die Abbildungen 13 bis 16 gegeben. Eindeutig die 
höchsten Erträge brachten der Kompost mit Kalkstick- 
stoff und der gedämpfte. Nachteilig wirkten sich die Be- 
handlungen mit Karbolineum, Naphthalin, Borax und 
Natriumchlorat aus; Naphthalin allerdings nur bei reiner 
Kompostverwendung. Ertraglich gleich mit dem un- 
behandelten Kompost lagen die Zusätze von Schwefel- 
kohlenstoff, Formaldehyd, Uspulun und Chlorpikrin. 
In den Gefäßen wurde außer dem Ertrage noch der 
Unkrautbestand registriert. Er ist in der folgenden 
Tabelle zusammengefaßt: 


Tabelle 18. 


Kompost Unkrautbestand 
1 Unbehandelt mittel 
2 Karbolineum schwach 
3 Schwefelkohlenstoff mittel 
4 Naphthalin fehlt 
5 Borax fehlt 
6 Natriumchlorat schwach 
7 Formaldehyd | schwach 
8 Uspulun mittel 
9 Chlorpikrin mittel 
10 Kalkstickstoff mittel 
11 Gedämpft fehlt 
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Abb. 13 bis 16 Der Einfluß steigender Kompostdüngung auf den 
Spinatertrag in Gefäßversuchen 
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Dieser Befund stimmt nicht ganz überein mit der Un- 
kraut-Bonitierung der Haufen. Vorteilhaft wirkten 
Naphthalin und Borax wie auch die Dämpfung. Nicht 
ganz so radikal zeigten sich Karbolineum, Natrium- 
chlorat und Formaldehyd, während Schwefelkohlenstoff, 
Uspulun, Chlorpikrin und Kalkstickstoff hier keine‘ 
merkliche Unkrautdezimierung erbrachten. 


Die Spinatpflanzen litten in den Gefäßen an Schwarz- 
beinigkeit. So war die Möglichkeit gegeben, die Stärke 
des Befalles zu bonitieren. Hierbei wurde folgendes er- 
mittelt: 


Tabelle 19. 

IRRE DB NE EEE ea ee ee nn a —n 
Bemerkungen zur Entwick- 
lung der Spinatpflanzen im 
| jungen Stadium 


1 Unbehandelt vorhanden 


Pilzbefall 


Kompost 


2 Karbolineum vorhanden 
3 Schwefel- 
kohlenstoff vorhanden 
4 Naphthalin vorhanden 
5 Borax fehlt besonders kräftiger Wuchs 
6 Natrium- schwach vor- | schwachwüchsig gelblich 
chlorat handen 
7 Formaldehyd | schwach vor- 
handen 
8 Uspulun vorhanden 


\ fast keiner 
vorhanden 
fehlt 


9 Chlorpikrin 
10 Kalkstickstoff 
11 Gedämpft 


kräftiger Wuchs 
besonders kräftiger Wuchs 


Eine Verhinderung des Befalles mit den Erregern der 
Schwarzbeinigkeit konnte durch den Boraxzusatz sowie 
durch das Dämpfen erreicht werden. Chlorpikrin wirkte 
ebenfalls noch günstig, ähnlich Natriumchlorat und 
Formaldehyd. 


Vor der Ernte am 2.9. wurde das Aussehen der Pflan- 
zen wieder beurteilt. Die Pflanzen begannen allmählich 
alle gelblich zu werden. Durch einen frischen grünen 
Blattfarbton fiel der Kompost mit Uspulun und mit 
Schwefelkohlenstoff auf. Die Wachstumsstockung bei 
dem Kompost mit Natriumchlorat und Arsenik schien 
ausgeglichen. Hingegen fiel bei dem Kompost mit Borax 
und bei dem mit Chlorpikrin jetzt eine rötliche Blatt- 
verfärbung auf, verbunden mit viel vertrockneten 
Blättern. Bei dem Kompost mit Borax ähnelte das Bild 
den typischen Kalimangelerscheinungen. Die Schädi- 
gung ist hier um so bemerkenswerter, als gerade der 
Kompost mit Borax zunächst einen besonders guten 
Pflanzenwuchs gebracht hatte. 


6. Feldversuche 


Im August wurde mit den Komposten ein Feldversuch 
zu Herbstspinat eingerichtet. Die Teilstücke wurden 
4,5 qm groß gemacht. Abzüglich der Randreihen betrug 
die Teilstückgröße 3,6 qm. Alle Teilstücke erhielten vor 
der Bestellung einheitlich eine Abdüngung mit 100 g CaO 
je qm. Der Spinat, Sorte „Matador“‘, wurde am 22.8. 
ausgesät. Jedes Teilstück erhielt 18 g Saatgut. Die Dün- 
gung erfolgte mit jedem Kompost gleichmäßig, indem 
10 kg je qm gegeben wurden. Außerdem wurde noch eine 
Variante ohne jede Düngung angelegt und eine weitere 
mit unbehandeltem Kompost + 7,158 N je qm. Diese 
N-Gabe entsprach der mit dem Kalkstickstoffkompost 
auf 1qm entfallenden N-Menge. 


Die Spinaternte erfolgte am 9. Oktober und brachte 
folgende Ergebnisse: 
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Tabelle 20. 

ST En ES EB er SU TEE PETER 

& i mittlerer % von PH nach 
Düngung kg Fehler | ungedüngt der Ernte 

en AENTIITTTT r 
1 Unbehandelt 1,97 | +0,20 117,9 6,58 

2 Karbolineum 2,27 + 0,06 136,0 6,39 

3 Schwefelkohlen- | 

stoff 2,28 | +0, | 136,6 6,36 

4 Naphthalin | 1,91 90, O2 AA 6,05 

5 Borax 2095 20,20 108.12 1. 75,88 

6 Natriumchlorat 1,98 | +0,18 118,6 | 5,86 

7 Formaldehyd 193 | +0,11 115,6 5,79 

8 Uspulun 200 |, Boll 119,8 5,75 

9 Chlorpikrin 2,090 7220517 125,1 5,92 

10 Kalkstickstoff | 2,56 | +0,06 153,4 5,97 

11 Gedämpft | 215 | +0,12 128,8 6,47 

1 Unbehandelt +N | 2,15 | +0,21 ı 1889 | 5,82 

0 Ungedüngt I one 100,0 6,63 


Die Erträge können als befriedigend bezeichnet wer- 
den. Beim Kompost 1 betrug die Ernte z.B. 55 dz/ha, 
beim Kompost 10 aber 71 dz/ha. Unter Berücksichtigung 
der Fehlergrenzen staffeln sich die Erträge in folgende 
Gruppen: 


Tabelle 21. 


Düngung | ist überlegen über Düngung 
10 332,11 9529,,8%.0.252724550 
3, 2 5, 8, 7,4, 0 
ala Ar 0 
N, 9, 8, 4 0 


Es lassen sich also folgende Abstufungen herausstellen: 
Am besten bewährte sich ertraglich der Kalkstickstoff- 
kompost, dann folgten die Komposte mit Schwefelkohlen- 
stoff und mit Karbolineum; an 3. Stelle standen der ge- 
dämpfte und der Boraxkompost; schließlich folgte die 
Gruppe unbehandelter Kompost + N, Chlorpikrin-, 
Uspulun- und Naphthalinkompost. Alle anderen Kom- 
poste standen in diesem Feldversuch auf etwa gleicher 
Höhe, also der unbehandelte Kompost, der mit Natrium- 
chlorat und der mit Formaldehyd. 


Auf den gleichen Teilstücken wurde im folgenden 
Jahre die Nachwirkung festgestellt. Nach der Spinat- 
ernte im Herbst wurde der Boden gegraben und blieb 
in grober Scholle über Winter liegen. Im Frühjahr war 
der Boden ziemlich stark verschlämmt, und zwar auf 
allen Teilen gleichmäßig. Unterschiede durch die ver- 
schiedenen Komposte ließen sich nicht beobachten. Im 
Frühjahr mußten die Teilstücke nochmals gegraben 
werden und wurden am 17. Mai mit der Mohrrübe be- 
stellt, Sorte „Lange rote stumpfe“ (ohne Herz). Das 
Drillen erfolgte mit 25cm Reihenabstand (3,758 Saat- 
gut je Teilstück). Mit fortschreitender Entwicklung wur- 
den die Möhren gleichmäßig verzogen. Am 22.7. wurde 
eine Kopfdüngung gegeben, und zwar 58 N, 5g P,0, 
und 8,68 K,O je qm. Am 2. November wurde geerntet. 
Die Ernte war folgende: 


Tabelle 22. 


Ernte % von 

Düngung im Vorjahre kg en ungedüngt 

BEI EEE IE ae a en 
1 Unbehandelt 21,94 0,03 112,5 
2 Karbolineum 21539 0,88 109,5 
3 Schwefelkohlenstoftf 24,20 2,29 | 124,1 
4 Naphthalin 19,91 1545 | 102,1 
5 Borax 21,12 0,79 | 108,3 
6 Natriurchlorat 18,72 1,04 | 96,0 
7? Formaldehyd 22,41 1409 114,9 
8 Uspulun 19,95 0,44 102,3 
9 Chlorpikrin 22,11 U. 113,4 
10 Kalkstickstoff 19,05 0,63 97 
11 Gedämpft 19,21 0,82 98,5 
1 Unbehandelt + N | 20,90 0,90 107,2 
0 Ungedüngt 19,50 0,42 100,0 


Die Erträge können als sehr hoch bezeichnet werden. 
Beim unbehandelten Kompost konnten z.B. 610. dz ge- 
erntet werden. 


Unter Berücksichtigung der Fehlergrenzen staffeln 
sich die Erträge in folgende Gruppen: 


Tabelle 23. 
Kompost | ist überlegen über Düngung 
1 320,211,10526 
3 VE ELNG 


Eine sichere Nachwirkung ist also nur bei dem un- 
behandelten und dem mit Schwefelkohlenstoff desinfi- 
zierten Kompost gegeben. Alle anderen Erträge unter- 
scheiden sich bei Berücksichtigung der Versuchsfehler 
nicht. Krankheiten und Schädlinge traten in diesem 
Vergleich nicht auf. 


Nach erfolgter Aberntung wurde noch der Reaktions- 
zustand aller Teilstücke überprüft. 


Tabelle 24. 


a pH nach Aberntung 
Düngung H,O KCl 
1 Unbehandelt 6,61 6,01 
2 Karbolineum 6,56 5,70 
3 Schwefelkohlenstoff 6,73 5,73 
4 Naphthalin 6,59 5,69 
5 Borax 6,70 5,74 
6 Natriumchlorat 6,56 5,68 
7? Formaldehyd 6,62 5,69 
8 Uspulun 16592 5,65 
9 Chlorpikrin 6,75 5,74 
10 Kalkstickstoff 6,93 6,08 
11 Gedämpft 6,79 6,11 
1 Unbehandelt + N | 
(1939) als Kopfdüngung 6,73 6,02 
0 Ungedüngt 6,36 5,69 


Wie diese Tabelle nachweist, sind die Unterschiede 
sehr gering. Die Düngung mit dem Kalkstickstoffkom- 
post ragt ein wenig durch einen höheren Wert heraus, 
während die ungedüngten Teilstücke etwas zurück- 
standen. 


IlI. Die zusammenfassende Beurteilung der verschiede- 
nen Desinfektionsmethoden 


Die Desinfektion der Anzuchtserden und der Komposte 
ist eine gärtnerisch sehr wichtige Maßnahme. Es wurden 
verschiedene, in der Literatur empfohlene Verfahren 
überprüft. Dabei war es nicht die Aufgabe, den Des- 
infektionserfolg als solchen nachzuprüfen, sondern den 
Einfluß der verschiedenen Verfahren auf den pflanzen- 
baulichen Wert der Komposte zu untersuchen. Dieser 
Aufgabe dienten physikalische und chemische Unter- 
suchungen sowie Vegetationsversuche. Es möge das 
Charakteristische einer jeden Kompostbehandlung hier 
zusammengefaßt kurz dargestellt werden: 


Die Karbolineum-Desinfektion erwies sich als 
nicht ganz zureichend. Wahrscheinlich ist die aufgewen- 
dete Menge nicht ausreichend gewesen. Es trat zwar 
eine Unkraut-Dämpfung ein, doch war sie nicht stark 
genug. Die Schwarzbeinigkeit wurde nicht verhindert. 
Während die Ertragsleistung im Feldversuch sehr gut 
war, rief der unverdünnt verwendete Kompost Wuchs- 
schädigungen hervor, ein Zeichen, daß ein mit Karboli- 
neum behandelter Kompost länger als 3 Monate liegen 
muß. In den Untersuchungen fiel eine höhere Festigkeit 
der Komposthaufen auf, und die zellulosezersetzende 
Kraft dieses Kompostes erwies sich in einer Probe als 
hoch. Die Temperaturentwicklung im Haufen war auf- 
fallend schleppend. 
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Der mit Kohlenschwefelstoff desinfizierte 
Kompost war in der Feldversuchsertragsleistung sehr 
günstig. Die Unkrautvernichtung war nicht eindeutig 
und stark genug, und ein Einfluß auf den Befall mit 
Schwarzbeinigkeit war — wie erwartet werden konnte — 
nicht gegeben. Der Stickstoffgehalt war gut, auch der an 
laktatlöslicher Phosphorsäure. 

Die Beimischung von Schädlingsnaphthalin 
zeigte einen gewissen Einfluß auf die Unkrautdämpfung, 
die Schwarzbeinigkeit wurde erwartungsgemäß nicht 
behindert. Der Naphthalinzusatz rief eine ertragsmin- 
dernde Wirkung hervor. Auffallend war der günstige 
Einfluß auf die Erwärmung der Haufen; der p„-Wert 
erfuhr eine leichte Senkung. 


Borax bewirkte eine gewisse Unterdrückung des 
Unkrautes und beugte der Schwarzbeinigkeit gut vor. 
Unverdünnt wirkte der Boraxkompost jedoch wachs- 
tumsschädigend, nachdem die Pflanzen anfänglich be- 
sonders gut wuchsen. Im Feldversuch wirkte der Bor- 
zusatz leicht ertragsfördernd. Auffallend war das Zu- 
rückbleiben der Erwärmung des Haufens und eine 
leichte Senkung des p,-Wertes. Eine Probe erwies die 
sehemmte zellulosezersetzende Kraft des Kompostes. 


Natriumchlorat und Arsenik erwiesen sich 
als Zusatz zum Kompost als ertragsschädigend. Wahr- 
scheinlich verlangt ein solcher Zusatz ein längeres Ab- 
lagern des Kompostes. Andererseits reichte die Konzen- 
tration aber nicht aus, um das Unkraut restlos zu ver- 
nichten. Es konnte nur eine gewisse Verringerung der 
Unkrautwüchsigkeit festgestellt werden. Auch die 
Schwarzbeinigkeitserreger wurden nur mäßig gehemmt. 


Formaldehyd bewirkte eigenartigerweise eine 
leichte Senkung des Ertrages im Feldversuch, während 
unverdünnt keine wachstumsbeeinflussende Tendenz 
wahrzunehmen war. Der Unkrautwuchs wurde verrin- 
gert, und auch die Schwarzbeinigkeit trat schwächer 
auf. Es dürfte eine Erhöhung der Konzentration ratsam 
sein. Der Stickstoffgehalt wurde günstig beeinflußt, der 
Rottegrad herabgesetzt. 


Beim Uspulun-Kompost war ebenfalls eine er- 
tragsmindernde Wirkung im Feldversuch zu beobachten, 
während, unverdünnt angewendet, keine Schäden fest- 
zustellen waren. Unkrautwuchs und Schwarzbeinigkeits- 
befall blieben unbeeinflußt. Die Konzentration erscheint 
nicht ausreichend. Der Rottegrad war gering. 


Chlorpikrin, das dem Kompost erst später zu- 
gesetzt wurde, zeigte im Gefäßversuch zwar keine 
Ertragssenkung, aber eine rötliche Blattverfärbung und 
ein vorzeitiges Eintrocknen der Blätter. Im Feldversuch 
war kein derartiger Einfluß zu erkennen. Der Schwarz- 
beinigkeitsbefall wurde etwas vermindert, der Unkraut- 
wuchs blieb unbeeinflußt. Die Wirkung auf den Rotte- 
grad war günstig, die zellulosezersetzende Kraft wurde 
herabgesetzt. 


Der Kalkstickstoffzusatz erwies sich im 
Hinblick auf die Ertragsleistung des Kompostes als sehr 
wertvoll. Stickstoff und Kalkgehalt wurden begünstigt, 
ebenso Rottegrad und zellulosezersetzende Kraft. Der 
Reaktionsgrad wurde erklärlicherweise gehoben. Die zu- 


gesetzte Kalkstickstoffmenge reichte nicht aus, um eine 
bemerkbare Kompostdesinfektion herbeizuführen. 


Die Dämpfung ist das verbreitetste Mittel zur 
Bodenentseuchung. Die wachstumsfördernde Wirkung 
konnte erneut bestätigt werden. Das Unkraut wurde 
radikal beseitigt, Schwarzbeinigkeit trat nicht auf. Wäh- 
rend eine leichte Festlegung der laktatlöslichen Phos- 
phorsäure auftrat, wurde das austauschfähige Kali auf- 
geschlossen. Die physiologische Wirkung zeigte jedoch 
eine leichte Verbesserung bei der Phosphorsäure, vor 
allem aber war die Stickstoffwirkung erhöht. Die zellu- 
losezersetzende Kraft wurde erhöht, die Struktur ver- 
bessert. 


Hiernach sind, pflanzenbaulich betrachtet, folgende 
Desinfektionsmittel bzw. -methoden an Komposthaufen 
im Freien besonders im Vorteil gewesen: 


1. Die Dämpfung, die kurz vor der Verwendung 
erfolgen sollte. 


2. Formaldehy dzusatz, der jedoch erhöht werden 
sollte. 


3. Borax zusatz, wobei die Zeit zwischen Zugabe und 
Verwendung wesentlich verlängert werden müßte. 


4. Karbolineumzusatz gegen Schädlinge und 2z.T. 
gegen Unkräuter, wobei jedoch eine höhere Gabe und 
längere Lagerung nötig erscheinen. 


5. Als eine wichtige Maßnahme zur Verbesserung der 
Ertragsleistung der Komposte erwies sich die Zugabe 
der Kalkstickstoffmenge Eine merkliche 
Desinfektion konnte durch diese Menge allerdings 
nicht bewirkt werden. 
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I. Einleitung 


Die Veränderung der Besitzstrukturin 
der Landwirtschaft nach der Boden- 
reform 


Im Herbst 1945 wurde im Gebiet der Deutschen Demo- 
kratischen Republik die Bodenreform durchgeführt. Die 
Verwaltungen der damaligen Provinzen und Länder 
hatten dazu entsprechende Verordnungen erlassen. Da- 
nach wurde jeder private Großgrundbesitz über 100 ha 
mit allen Bauten, totem und lebendem Inventar und 
anderem landwirtschaftlichen Vermögen entschädigungs- 
los enteignet. 


Durch die Aufteilung des enteigneten Landes in eine 
große Anzahl von Kleinbetrieben hat sich die soziale 
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Struktur der Landwirtschaft in der DDR ganz erheblich 
geändert. Einen Überblick darüber gibt die nachfolgende 
Tabelle: 


Tabelle 1, nach Reuber/Skibbe (10) 


die Einflüsse von Klima, Boden, Verkehrs- und Absatz- 
verhältnissen auf die untersuchten Betriebe weitgehend 
gleichgestellt, und die Unterschiede, die durch die Art 


a  — 


Betriebe mit einem landw. Bodenbesitz von ha 


Betriebe mit einem 


landw. Bodenbesitz 


Nr. Einheiten Er 
oe gesamt 
0,5—5,0 5,0—20 20—100 | über 100 | Sp. 3—6 unter 0,5 ha 
! Be VE ag a 6 7 8 
122 3) DD BR DEE VS RE en BEE BESTER ae BER TE Fe ER th me re en un 
I% Zahl der Betriebe: | 
a) in Tausenden 
im Jahre 1939 318,1 188,7 56,6 6,3 569,7 1264,0 
Juni 1946 Bolt 354,8 58,3 1,6 746,4 1341,8 
b) in % 1939 55,8 33,2 9,9 IH. 100,0 — 
Juni 1946 44,5 47,5 7,8 0,2 100,0 — 
Dr Grundbesitz: 
a) in tausend ha 
im Jahre 1939 917,9 2698,2 2688,1 2655,6 8959,8 224,4 
im Juni 1946 937,4 4088,3 2473,7 934,3 8433,7 862,5 
b) in % 1939 10,2 30,1 30,0 29,7 100,0 _ 
Juni 1946 last 48,5 29,3 IH 100,0 — 


Anmerkung: Die Betriebe über 100 ha sind öffentliche, den Länderregierungen, Stadtverwaltungen und wissenschaftlichen Lehr- und 


Forschungsanstalten gehörige Betriebe. 


Wie die Tabelle 1 ausweist, hatten nach der Boden- 
reform die kleinbäuerlichen Betriebe der Größenklasse 
von 5—20ha fast 50% des gesamten landwirtschaft- 
lichen Besitzes in Händen. Vor der Bodenreform betrug 
ihr Anteil dagegen nicht einmal '/s (30,1°/o). 


Diese dominierende Stellung der Kleinbetriebe im 
Landwirtschaftsgefüge der DDR zeigt, welche tief- 
greifenden Veränderungen die Bodenreform nach sich 
zog. Damit wurde aber auch eine Anzahl verschieden- 
artiger Fragen in den Vordergrund gestellt, die einer 
wissenschattlichen Klärung bedürfen. Um eine Grund- 
lage für die Festigung der Bodenreform und deren 
Folgemaßnahmen zu schailen, hat 1948 das damalige 
Kuratorium tür Technik in der Landwirtschaft in jedem 
Land der jetzigen DDR ein Neubauernbeispielsdorf aus- 
gewählt. Ein ständiger landwirtschaftlicher Berater 
wurde für jedes dieser Dörfer eingesetzt, der mit dem 
KTL und dem jeweils zuständigen Institut für landwirt- 
schaftliche Betriebslehre zusammenarbeitete bzw, dies 
auch noch in der Gegenwart fortführt. Als Beispielsdorf 
tiel im Land Brandenburg die Wahl auf die Gemeinde 
Wernitz im Kreis Osthavelland. 


Aufgabe der nachfolgenden Arbeit soll es sein, die 
durch die Bodenreform geschaffenen Verhältnisse in 
Wernitz zu untersuchen, von den Neubauernbetrieben 
in Verbindung mit den gesellschaftlichen Ergänzungen 
genaue Kenntnis zu bekommen und aus der Beurteilung 
der Verhältnisse des Untersuchungszeitraumes Richt- 
linien für eine zweckmäßige Betriebsorganisation und 
Wirtschaftsführung zu gewinnen, die gleichzeitig auch 
für den Aufbau anderer Neubauernketriebe unter ähn- 
lichen Erzeugungsbedingungen eine Stütze sein sollen. 


Es muß von vornherein betont werden, daß die durch 
die Bodenreform geschaffenen Betriebe, nachdem sie 
5 Jahre selbständig bewirtschaftet worden sind, noch 
teilweise weit von ihrem geplanten Erzeugungsziel ent- 
fernt sind. Die Gründe dafür sind einmal der Mangel 
an Betriebsmitteln und zum zweiten die zum Teil 
mangelhaften landwirtschaftlichen Kenntnisse der an- 
gesetzten Neubauern. Mit der Analysierung der Be- 
triebsverhältnisse im fünften Wirtschaftsjahr wird der 
Höhepunkt der bisherigen Entwicklung erfaßt. Durch 
die Darstellung von Betrieben desselben Dorfes werden 


der Bewirtschaftung des Betriebes seitens des Neu- 
bauern hervorgerufen werden, können recht klar in Er- 
scheinung treten. 


Von den 28 Neubauernbetrieben in Wernitz wurden 
20 für die Untersuchung ausgewählt. Dazu kam noch 
1 kleinbäuerlicher Betrieb im Altbesitz. 8 Neubauern- 
betriebe schienen für die Untersuchung nicht geeignet 
zu sein, weil die Besitzer durch die Gründlichkeit der 
Fragestellung mißtrauisch wurden und ihre Angaben 
nicht wahrheitsgetreu machten. Die Untersuchungs- 
betriebe wurden häufig besucht, um einen Einblick in 
die Betriebsverhältnisse zu bekommen und um die 
Bauern bei allen Arbeiten auf dem Felde, auf dem Hof, 
im Stall und nach Feierabend zu beobachten. 


Die Untersuchung stützt sich vor allem auf eigene Er- 
hebungen, die im Laufe der Wintermonate 1950 und 
1951 durchgeführt wurden. Der Zeitraum der Unter- 
suchung deckt sich im wesentlichen mit den Kalender- 
jahren 1949—-1951. Auf ein Wirtschaftsjahr konnte nicht 
zurückgegriffen werden, da verschiedene amtliche 
Unterlagen, wie die Ablieferungskartei, die Vieh- 
zählungstermine, die Genossenschaftsauszüge und der 
Arbeitsnachweis bei der Maschinenausleihstation, auf 
das Kalenderjahr abgestimmt waren. Als Grundlage für 
die Berechnungen wurde teilweise die RKTL-Schrift 
Nr.105 (7) und in gewisser Hinsicht auch die „Prak- 
tische Dorfberatung“ von E. Hoffmann (5) ver- 
wendet. 


Für die tatkräftige Unterstützung bei der Durchführung 
der Erhebungen bin ich dem örtlichen Berater, dem 
staatlich geprüften Landwirt, Herrn Werner LAMPE, zu 
besonderem Dank verpflichtet. Nicht zuletzt möchte ich 
die Mitarbeit der Wernitzer Bauern erwähnen, die mir 
die Ausführung der Arbeit ermöglicht haben. 


II. Allgemeiner Teil 


1. Die Besitzverhältnisse der Gemeinde 
Wernitz und ihre Einwohner 


Die Besitzverhältnisse der Gemeinde Wernitz vor und 
nach der Bodenreform zeigt nachfolgende Tabelle: 


Müller, Die betriebswirtschaftlichen Verhältnisse in 21 kleinbäuerlichen Betrieben usw. 


Tabelle 2 


Ne 


17 


Betriebe mit einem landw. Bodenbesitz von ha 


0—5 | 5-20 
Zahl der Betriebe 
bis 1945 11 4 
1950 6 31 
Betriebsfläche 
in ha is 
bis 1945 10,4 49,8 
1950 4,76 310,88 


Die Bodenreform hat die Besitzstruktur auch in der Ge- 
meinde Wernitz von Grund auf geändert. Mit den Nach- 
bargemeinden Markau, Zeestow und Wustermark wurde 
im Zuge der Bodenreform Land ausgetauscht. Als Folge 
vergrößerte sich die Gemeindefläche von Wernitz um 
15,76 ha. An neuen landwirtschaftlichen Betrieben wur- 
den 29 Neubauernwirtschaften geschaffen. Ein Groß- 
betrieb, der als volkseigenes Gut geführt wird, entstand 
ebenfalls durch die Bodenreform. Die Betriebsgrößen- 
gruppe von 5—20 ha ist zahlenmäßig die stärkste und 
auch flächenmäßig die umfangreichste geworden. Tref- 
fend wird diese Entwicklung von E. HOERNLE (6) ge- 
kennzeichnet, daß die bäuerliche Familienwirtschaft 
die ökonomische Losung der Bodenreform sei. Von den 
Altbauernkbetrieben blieben nach der Bodenreform 
sieben erhalten. Die von den Altbauern insgesamt be- 
wirtschaftete Fläche betrug 250,29ha. Die Neubauern 
bewirtschafteten 282,54 ha, das wären ca. 41° der Ge- 
samtfläche. 

Bei der Verteilung des Bodenreformlandes sind 1945 
vor allem die einheimischen Landarbeiter und umge- 
siedelten Bauern berücksichtigt worden. Eine genaue 
Übersicht ergibt die nachstehende Tabelle 3: 


Tabelle 3 
Davon | 
Ehemaliger Beruf Insgesamt 
Einheimische Umsiedler 

un Le re FE EEE 
Bauer E= 5 5 
Landarbeiter 15 1 16 
Landarbeiterin 1 —_ 1 
Verkäuferin 1 — 1 
Schuhmacher 1 n 1 
Schmied al u 1 
Transportarbeiter 2 il 1 
Brunnenbauer En 1: ih 
Reichsbahnarbeiter 2 _ 2 

21 8 29 


Der Anteil der Neubauern, die aus fremden Berufen 
stammen, betrug 24,1°/o. 

Aufschlußreich ist es nun zu untersuchen, in welchem 
Umfang die Betriebe bis zum Untersuchungszeitraum 
ihre Besitzer gewechselt haben. Im einzelnen geht dies 
aus folgender Aufstellung hervor: 


1 Betrieb wurde 1946 aufgeteilt 

3 Betriebe wechselten 1948 den Besitzer 
1 Betrieb wechselte 1949 den Besitzer 

9 Betriebe wechselten 1950 den Besitzer 


Im ganzen änderten sich bis zum Zeitraum der Unter- 
suchung bei 7 von 29 Neubauernbetrieben = 24,1°/o die 
Besitzverhältnisse. 28 Neubauernbetriebe bestanden im 
Untersuchungszeitraum in Wernitz. Der ehemalige Beruf 
der Neubauern, die die 28 Betriebe bewirtschaften, ist 
aus nachfolgender Tabelle zu ersehen. 


*) Unterlagen der Bürgermeisterei Wernitz. 


a 


| 


20-50 | 50-100 | über 100° | insgesamt 
4 2 2 23 
4 1 1 43 
142,6 138,2 332,75 ‘673,75 
148,73 73,22 151,92 689,51 
Tabelle 4 
h Davon 
Ehemaliger Beruf Insgesamt 
Einheimische Umsiedler 
Bauer 12 10 10 
Landarbeiter — — 12 
Landarbeiterin 1 — KL 
Schmied 1 —. 1 
Transportarbeiter _ il 1 
Brunnenbauer — 1 : il 
Reichsbahnarbeiter 2 — 2 
| 16 12 28 


Die Aufstellung zeigt, daß die Zahl der ehemaligen 
Landarbeiter gegenüber 1945 zurückgegangen ist, da- 
gegen die umgesiedelten Bauern erheblich an Zahl zu- 
genommen haben. 


Als Folge des verlorenen Krieges setzte auch in Wer- 
nitz ein starker Zustrom von Flüchtlingen ein. Die Ein- 
wohnerzahl ist von 280 Personen im Jahre 1939 auf 
540 Personen im Jahre 1950 gestiegen.*) Die Zusammen- 
setzung der Bevölkerung nach Altersklassen geht aus 
Tabelle 5 hervor. 


Tabelle 5 
Anzahl Männer Frauen 
bis 14 Jahre 60 | 76 
14—20 ,, 31 36 
20—40  ,, 40 69 
40—60 ,„, 66 89 
Des a60verr,, 31 42 
Insgesamt 228 312 


Die Gesamtbevölkerung der Gemeinde Wernitz beträgt 
somit 540 Einwohner. Bei Betrachtung der vorstehenden 
Tabelle fällt vor allem der starke Frauenüberschuß der 
Altersgruppen von 20—40 und 40—60 auf. In diesen 
Altersgruppen hat der Krieg seine besonderen Spuren 
hinterlassen. Aber auch in der Altersgruppe bis 14 Jahre 
ist ein Zurückbleiben der Knaben zu beobachten. War 
schon in normalen Zeiten die Säuglingssterblichkeit der 
Knaben größer als die der Mädchen, so verschlimmerte 
sich das noch in den Notjahren nach dem 2. Weltkrieg 
erheblich. Im allgemeinen ist die Überalterung der Ge- 
meinde unverkennbar. 


9. Die natürlichen und wirtschaftlichen 
Verhältnisse der Gemeinde Wernitz 


a))DerBoden 6) 

Die Gemeinde Wernitz liegt 30° 36° östlicher Länge 
und 52° 33’ nördlicher Breite. Die Höhe der Feldflur liegt 
zwischen 33-45 m über NN. Die natürlichen Verhält- 
nisse sind in erster Linie durch die günstige Boden- 
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beschaffenheit des Ackerlandes gekennzeichnet. Die geo- 
logische Karte zeigt, daß die Gemarkung zu der sich 
südlich des Havelluchs erhebenden Hochfläche, die von 
der mehrfach verzweigten Senke des Schoppen und 
Priorter Grabens entwässert wird, gehört. Auf Kartel 
ist ein Ausläufer dieser Senke, der sich von Wernitz 
nach Hoppenrade und weiter nach Dyrotz erstreckt, 
deutlich erkennbar. Die überschüssigen Wassermengen 
gelangen entweder in das nördlich von Wernitz gelegene 
Luch oder südlich in den Seenlauf der Havel. 


Die gesamte eingangs erwähnte Hochfläche wird von 
den Schichten der Diluvialformation gebildet. Diese Bil- 
dungen des Diluviums sind in den oberen Schichten als 
Diluvialmergel anzusprechen und bedecken mit ihrer 
Lehm- und lehmigen Sanddecke den größten Teil der 
auf der Karte zu sehenden Bodenoberfläche. Der obere 
Diluvialmergel, in der Karte als öm bezeichnet, kommt 
in seiner ziemlich unversehrten Gestalt nur in den zahl- 
reichen Mergelgruben vor, kann aber überall, wo ihn die 
Karte angibt, in 1 bis 2m Tiefe angetroffen werden, es 
sei denn, die Gesamtschicht besitzt überhaupt nicht die 
Mächtigkeit von 2m. Diese 1 bis höchstens 2 m mächtige 
Rinde besteht in ihrem unteren Teil aus Lehm, der als 
Baumaterial Verwendung finden kann. Bei der Errich- 
tung der Neubauerngehöfte ist der Lehm im verstärkten 
Maße herangezogen worden. 


An der Oberfläche ist die Rinde jedoch fast nur als 
ein lehmiger, oft sogar nur noch schwach lehmiger Sand 
zu bezeichnen. Dieser lehmige Boden ist die äußere Ver- 
witterungskrume des oberen diluvialen Mergels. Wie die 
& ’ a $ LS 4—11 LS8 LS 3—10 
eingeschriebenen Zeichen SL ‘SL’ SL u 
beweisen, bildet der lehmige Sand fast durchgängig die 
Oberkrume. Nur am See- und Steinpfuhl und am Nieder- 
hof (s. Karte Nr. 1) weisen die eingeschriebenen Zeichen 
SL3—12 SL4 SL3-—13 

SIE RR DEM SI ALSM 

Hier ist offenbar der lehmige Sand als ursprünglich 
oberste Decke so allmählich, wie er sich aus dem Lehm 
bildete, auch in die benachbarten Alluvialdecken von 
Markau und der oben genannten Pfuhle hinunter- 
geschwemmt worden, so daß offensichtlich in geringem 
Maße Erosionserscheinungen vorliegen. So bildet hier 
der Lehm selbst die jetzige Oberkrume. Besondere An- 
forderungen an die Bodenbearbeitung ergeben sich hier- 
aus. Es handelt sich dabei allerdings nur um kleinere 
Flächen. 


Den Hauptanteil an der Gemarkung hat der lehmige 
Sand. Trotz seines geringen Gehaltes an plastischem Ton 
ist dieser lehmige Sand oder zuweilen nur schwach 
lehmige Sand der im ganzen zuverlässigste Ackerboden. 
Die wasserhaltende Kraft dieses Bodens wird dadurch 
gestärkt, daß im Untergrund im dritten Horizont eine 
Sehicht des Geschiebemergels vorhanden ist. 


sw 


Der an sich leichte, wenig bindige Boden bietet infolge 
dieser Wasser schwer durchlassenden Eigenschaften 
seines lehmigen und mergligen Untergrundes den Pflan- 
zen nicht nur eine zu fast jeder Zeit ausreichende 
Feuchtigkeit, sondern darüber hinaus finden die tiefer 
im Boden wurzelnden Kulturpflanzen ausreichende 
Mengen an mineralischen Nährstoffen vor. 


Für den Anbau unter diesen Verhältnissen ist neben 
anderen Pflanzen besonders die Luzerne geeignet. Kalk- 
mangel kann für diese Pflanze nur im ersten Anbaujahr 
herrschen. In den darauffolgenden versorgt sie sich 
durch ihr tiefreichendes Wurzelsystem selbst aus dem 
Untergrund. Diese Anbauwürdigkeit der Luzerne in 
Wernitz erfordert genaue Kenntnis des Bodens im all- 
gemeinen und des Untergrundes im besonderen. 


In früheren Jahren hatte man allgemein den Vorteil 
des Mergelns der Felder erprobt und erkannt. Die vielen 
auf der Karte erkennbaren Mergelgruben weisen auf 
diese Art der Bodenverbesserung hin. Durch Hinzu- 
führung des fast überall in 1 bis 2m Tiefe erreichbaren 
Diluvialmergels und gleichzeitiger Erhöhung des Ton- 
gehaltes wird dem Boden der fehlende Kalkgehalt 
wiedergegeben und eine reichliche Belohnung der auf- 
gewandten Kosten und Mühen erreicht, sind doch nach 
alten Erfahrungen die aufgewandten Arbeiten für eine 
ganze Reihe von Jahren ausreichend. 


Den Sandboden des Ober-Diluviums finden wir im 
Südwesten der Karte Nr. 1. Er ist mit ös bezeichnet und 
S8—20 S6—20 SLS 10 


weist folgende Bodenprofile auf: — SI En tn 


Danach ist in einer Tiefe von 60 bis 200 cm die Lehm- 
decke des undurchlässigen oberen Diluvialmergels zu 
erwarten. Durch diese wasserhaltende Schicht des 
Untergrundes kann man selbst in trockenen Jahren mit 
einer gewissen Grundfeuchtigkeit rechnen. Die all- 
gemeine Beurteilung dieses Sandbodens als minder- 
wertig trifft somit nicht zu. Dieses Vorurteil geht auf 
den schlechten Wuchs des angepflanzten Kiefernwaldes 
zurück. Grund für diesen schlechten Wuchs der Kiefern 
ist zweifellos der in geringer Tiefe unter dem oberen 
Diluvialsand überall anzutreffende Lehm des Diluvial- 
mergels. Nach wenigen Jahren freudigen Wuchses tritt 
ein Stillstand ein, da zu diesem Zeitpunkt die Wurzeln 
auf die Lehmschicht stoßen. Hier könnte eine Auf- 
forstung mit Laubholz, vornehmlich Buche und Eiche, 
zum besten Erfolg führen. In den ersten Jahren be- 
darf die angelegte Pflanzung einiger Pflege, welche sich 
aber später reichlich lohnt. 


Der Humusboden und der Kalkboden gehören dem 
Jungalluvium an. Zur heutigen Gemarkung der Ge- 
meinde Wernitz gehört nur ein kleiner Teil eines Aus- 
läufers des Priorter- und des Schoppengrabens. Der 
Kalk- und Humusboden ist hier im allgemeinen eng mit- 
einander vergesellschaftet. Die obere Schicht bildet eine 
dünne Moor- oder Moormergeldecke, an die sich in ge- 
ringer Tiefe eine Sandschicht anschließt, die den Unter- 

HSM 3—8 KH2-4 


grund kennzeichnet. Die Profile —— und 
KH 2—7 : ’ : sn 2 
a 2 6 weisen dieses Nebeneinander von Humus- und 


Kalkboden deutlich aus. In dem nördlich Wernitz enden- 
den Ausläufer des Priorter- und Schoppengrabens zeigt 
der Moor- und Moormergelboden eine größere Mächtig- 
keit und ist nicht immer auf Sanduntergrund gelagert. 
So läßt sich schon in 30 bis 50 cm Tiefe die Fortsetzung 
der Geschiebemergelschicht der umgrenzenden Hoch- 
fläche feststellen. Die Flächen des Kalk- und Humus- 
bodens werden entsprechend dem Grundwasserstand 
als Wiesen oder Weiden genutzt. Von dem Grünland 
wird teilweise ein sehr gutes Futter gewonnen. 


Durch die Reichsbodenschätzung wurden für die Feld- 
mark Ackerzahlen von 24 bis 68 ermittelt. Der Hauptteil 
der Ackerfläche wurde mit Ackerzahlen von 30 bis 60 be- 
wertet. Die große Streubreite der Ackerzahlen bestätigt 
den Wechsel in den Bodenqualitäten. 


Bei der verhältnismäßig kleinen Grünlandfläche sind 
die Schwankungen der Grünlandzahlen von 30 bis 58 
ebenfalls beträchtlich. 


b) Das Klima 


Nach der WERTHschen Klima- und Vegetationskarte 
von Deutschland (16) liegt die Wernitzer Gegend im 
westlichen Teil des ostdeutschen Zentralkreises des 
Subsarmatischen Bezirks. Der Subsarmatische Bezirk 
bildet das große östliche Trockengebiet Deutschlands. 
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Nach dem Klimaatlas von HELLMANN (4) kann die 
Wernitzer Gegend auch noch durch die Mittellage 
zwischen der 8°- und 9°-Jahresisotherme gekennzeich- 
net werden. Der Beginn der Winterroggenernte erfolgt 
in der Zeit vom 15. bis 20. Juli. Dieser Haupterntetermin 
zeigt, daß die Wernitzer Gegend zum ostdeutschen Früh- 
druschgebiet gehört. Spätfröste kommen bis Anfang Mai 
vor, Hagelgefahr besteht nicht. Kennzeichnend für die 
klimatischen Verhältnisse in Wernitz sind die zu nach- 
folgender Übersicht zusammengestellten 
gaben.*) 


1. Mittlere Jahrestemperatur 8,2° C 

2. Wärme Mai/Juli 12,9. bis 17,8° € 

3. Frostfreie Tage 170 

4. Jährliche Niederschlagsmenge im 20jährigen 
Durchschnitt 522 mm 

5. Davon Niederschläge Mai/Juli 184 mm 


Der langjährige Durchschnitt der Niederschlagsmenge 
von 522 mm zeigt, daß Wernitz in einem Trockengebiet 
liegt. Ob die verhältnismäßig geringen jährlichen 
Niederschläge für die Wasserversorgung der Pflanzen 
in der Hauptentwicklungsperiode ausreichen. kann erst 
nach der Betrachtung der nun folgenden Niederschlags- 
verteilung entschieden werden. 


Zahlenan- 
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und die Verteilung 1950. 529 mm Regen wurden gemes- 
sen, die nach langer Unterbrechung erstmalig wieder 
dem langjährigen Durchschnitt entsprachen. 1947, in 
dem ausgesprochenen Dürrejahr, fielen nur 220 mm. 


1948 waren es 380 mm, und 1949 konnten 370 mm fest- 
gestellt werden. 


c) DieVerkehrslage 


Die Gemeinde Wernitz liegt 30 km in westlicher Rich- 
tung von Berlin entfernt. Die Hauptverkehrsstraße 
Berlin—Wustermark—Nauen—Hamburg verläuft öst- 
lich des Dorfes in 0,8 km Entfernung. Durch eine 
Asphaltstraße, die von Ketzin durch die Gemeinde 
führt, wird Wernitz mit dieser Hauptverkehrsstraße ver- 
bunden. Zur nächsten Bahnstation in Wustermark sind 
es 2 km. Von dort fahren alle 2 Stunden Vorortzüge nach 
Berlin. Diese günstige Bahnverbindung hatte zur Folge, 
daß Berlin zur örtlichen Absatzzone der pflanzlichen und 
tierischen Übersollerzeugnisse im Zeitraum der Unter- 
suchung gehörte. 


Der Bahnhof Wustermark ist für Wernitz noch von 
Bedeutung als Güterverladestation und insofern, als 
Wustermark von der Bahnlinie Nauen—Wildpark ge- 
kreuzt wird. 


Miiilere monzthohe Nieoerschlagshöhe im 20 Jöhrıgen Durchschnitt 


mm 


709 


Ma 
775 934 


VANVSEr Februar Marz 


m %o 62 6,3 67 75 


Apr vum 


Die Darstellung weist die Niederschlagsspitze im Juli 
auf. Während die Hackfrüchte vollen Nutzen aus diesen 
Niederschlägen ziehen können, wird dadurch das Risiko 
bei der Getreideernte erhöht. Die Niederschläge im Mai 
sind ebenfalls noch in einer zufriedenstellenden Höhe. 
Im Juni dagegen ist immer wieder mit einer wachstums- 
hemmenden Trockenheit zu rechnen. Die Niederschläge 
im Spätsommer, in den Monaten August bis September, 
sind ebenfalls unzureichend. Gerade für das Gelingen 
des Stoppelzwischenfruchtbaues sind diese Nieder- 
schläge äußerst wichtig. Da sie aber vielfach nicht aus- 
reichend sind, hat in Wernitz der Winterzwischenfrucht- 
bau größere Erfolgsaussichten. 

Allgemein kann festgestellt werden, daß die Klimati- 
schen Verhältnisse von Wernitz im langjährigen Durch- 
schnitt bis auf die geringen Niederschläge keine ex- 
tremen Voraussetzungen aufweisen. 

Kennzeichnend für die Witterungsverhältnisse im 
Untersuchungszeitraum sind die Niederschlagsmengen 


” *) Nach Unterlagen der Reichsbodenschätzung. 


Dr 


vlt Sept OKT. NOV. Dez. 
Tu 4 96 g6 67 89 6% 


August 


Wernitz gehört zum Bereich der Zuckerfabrik Nauen, 
die 9 km entfernt ist. Die Bauern befördern teilweise mit 
eigenen Gespannen und Fahrzeugen die Zuckerrüben 
dorthin. Je nach der Bereitstellung von Eisenbahn- 
waggons werden auch die Zuckerrüben mit Gespannen 
zur Bahn in Wustermark gefahren und von dort zur 
Zuckerfabrik weitertransportiert. Die Rücklieferung der 
Naßschnitzel erfolgt auf dem gleichen Transportwege. 


In Nauen als Kreisstadt sind außerdem das Landrats- 
amt, die Sozialversicherungskasse und andere Kreis- 
behörden. Als Marktort hat Nauen ebenfalls noch für 
Wernitz Bedeutung. Auf dem dortigen Wochenmarkt 
verkaufen die Wernitzer Neubauern zum Teil ihre vieh- 
wirtschaftlichen Übersollerzeugnisse. 


Die zuständige Dorfgenossenschaft und ebenfalls die 
volkseigenen Erfassungs- und Aufkaufbetriebe (VEAB) 
in Dyrotz sind 3,5 km von Wernitz abgelegen. Die Ab- 
lieferung der pflanzlichen Produkte erfolgt dorthin, 
ebenso werden die hauptsächlichsten Betriebsmittel von 
dort bezogen. 
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Die tägliche Ablieferung der Milch bedeutet für die 
Wernitzer Bauern kein Transportproblem, da von einem 
Lastkraftwagen der Molkerei in Potsdam die Milch von 
der Ortssammelstelle abgeholt wird. 

Die Maschinen- und Traktorenstation in Zeestow, 
4,2km von Wernitz entfernt, betreut die Gemeinde mit 
ihrer technischen Ausrüstung. Zusammenfassend ergibt 
sich, daß alle aufgeführten Orte zu jeder Jahreszeit auf 
gut passierbaren Wegen und Straßen zu erreichen sind. 


III. Spezieller Teil 


1. Die Kennzeichnung der betriebswirt- 
schaftlichen Verhältnisse in den auf- 
geteilten Betrieben 


Als Voraussetzung für die Betriebsbeschreibungen 
der untersuchten Neubauernbetriebe soll erst eine Cha- 
rakterisierung der Betriebsverhältnisse der aufgeteilten 
Betriebe erfolgen. Die Organisationsmerkmale des 
Großbetriebes und des Kleinbetriebes sind in vieler Hin- 
sicht grundlegend verschieden, so daß die schematische 
Übertragung und Anwendung früherer Maßstäbe auf 
die kleinbäuerlichen Betriebsverhältnisse von vorn- 
herein ausscheidet. Diese Darstellung verfolgt jedoch 
den Zweck, Aufschluß über die Intensität und den Lei- 
stungsstand der aufgeteilten Betriebe zu geben, um so 
unter gleichen natürlichen Standortsverhältnissen Hin- 
weise für die Entwicklung der Leistung der Neubauern- 
betriebe zu liefern. Im allgemeinen Teil der Arbeit sind 
bereits die natürlichen und wirtschaftlichen Verhält- 
nisse der Gemeinde Wernitz geschildert worden, so daß 
auf eine weitere Behandlung an dieser Stelle verzichtet 
werden kann. 


a Allgemeine Beschreibung der auf- 


geteilten Betriebe 


Im Zuge der Bodenreform wurden in Wernitz drei Be- 
triebe enteignet, deren Betriebsflächen zu 62°/o in Neu- 
bauernland aufgeteilt wurden. Die restlichen 38°/o wur- 
den 1945 zu einem Versorgungsgut der Besatzungsmacht 
zusammengefaßt. Inzwischen ist dieser Betrieb in die 
Vereinigung der volkseigenen Güter übernommen wor- 
den. Zwei der enteigneten Betriebe befanden sich direkt 
in Wernitz, während der dritte als ehemaliges Vorwerk 
1,5 km nördlich von Wernitz lag. 


Die innere Verkehrslage der drei Betriebe war für die 
Größenklasse als günstig anzusprechen. Die durch- 
schnittliche Entfernung zu den einzelnen Schlägen be- 
trug 1250 m. Der nächste Schlag war 50m, der weiteste 
annähernd 4000 m von den Wirtschaftshöfen entfernt. 
Die vorhandenen Schlepper und Gummiwagen ermög- 
lichten eine reibungslose Lösung der inneren Transport- 
frage auf den gut befestigten Feldwegen. 


Die einzelnen Betriebe umfaßten folgende Flächen: 


Betrieb A 197,75 ha Betriebsfläche 
Betrieb B 135,00 ha Betriebsfläche 
Betrieb C 65,00 ha Betriebsfläche 


Die Einrichtung der Betriebe war in allen drei Fällen 
relativ ähnlich, so daß zur ausreichenden Charakterisie- 
rung der Betriebe die eingehende Beschreibung von Be- 
trieb A genügen mag. 


Die Zusammensetzung der Betriebsfläche von Be- 
trieb A war folgende: 


Ackerland 175,0 ha= 90,9% der LN 
Wiese 17,5 ha= 91% der LN 
LN 192,5 ha=10 % 
Hotfstellen 2,0 ha 

Wege 3,25 ha 


Betriebsfläche 197,75 ha 


b) DieBodennutzung 

Der Anteil des Grünlandes: Aus der Zusammensetzung 
der LN geht hervor, daß das Verhältnis Grünland zu 
Ackerland 1:10 beträgt. Die wenigen Grünflächen waren 
ertragreich und übten somit einen günstigen Einfluß auf 
die Wirtschaftlichkeit des Betriebes aus. 

Das Anbauverhältnis: Im Durchschnitt der letzten 
15 Wirtschaftsjahre (1930—1945) kann folgendes Anbau- 
verhältnis gelten: 


Getreide 50°/o des Ackerlandes 
Hülsen- und Ölfrüchte 5% „, R 
Hackfrüchte 40% „, 4 
Feldfrüchte 50/0, > 


100 0/o. des Ackerlandes 


Die Betriebe waren ausgesprochene Hackfrucht-Ge- 
treidebau-Wirtschaften mit besonders betontem Kar- 
toffelbau. 


Im mehrjährigen Durchschnitt betrug die Zwischen- 
fruchtfläche in Betrieb A 20 ha, das sind 11,4°/o des 
Ackerlandes. Der Anbau erfolgte in der Form des 
Stoppel- und Winterzwischenfruchtbaues. Die Fläche 
fand zur einen Hälfte als Futter, zur anderen als Grün- 
düngung Verwendung. 


Der Anteil des Getreidebaues ist mit 50°/o des Acker- 
landes niedrig und läßt auf eine intensive Ackerwirt- 
schaft schließen. Von den einzelnen Getreidearten über- 
wog der Weizen mit 24°/o des Ackerlandes und nahm 
somit fast die Hälfte der Getreidefläche ein. 6°/o des 
Ackerlandes wurden mit Roggen bebaut, 10°/o des Acker- 
landes entfielen auf die Wintergerste, und schließlich 
hatten der Hafer und das Gemenge 10° des Ackerlandes 
inne. 


Der hohe Anteil der Hackfruchtfläche mit 40° am 
Ackerland bestätigt die außerordentliche Intensität des 
Betriebes. Mit einer Fläche von 23°o des Ackerlandes 
hatte der Kartoffelbau die größte Ausdehnung von den 
Hackfrüchten. Die Zuckerrübenfläche nahm 13°/o des 
Ackerlandes ein, während der Feldgemüsebau 4°/s des 
Ackerlandes beanspruchte. 


Die Möglichkeiten, in der Fruchtfolge einen gesunden 
Wechsel zwischen Halm- und Blattfrüchten durchzu- 
führen, sind unverkennbar. Die Fruchtfolge in den Be- 
trieben war im allgemeinen in eine Innen- und Außen- 
rotation gegliedert. Die weit abgelegenen Schläge mit 
leichterem Boden waren in der Außenrotation zu- 
sammengefaßt. Es wurden dort Kartoffeln und Roggen 
im Wechsel angebaut. In der Innenrotation wurde ein 
sechsgliedriger Fruchtwechsel betrieben: 

. Zuckerrüben 

. Hafer, Gemenge 

. Kartoffeln 

. Winter- und Sommerweizen 

. 1 Teil Kartoffeln, 1 Teil Hülsenfrüchte 
6. Wintergerste, Winterweizen 


rwmnNr 


Der Handelsdüngeraufwand der Betriebe kann im lang- 
jährigen Durchschnitt mit RM 88,— je ha LN beziffert 
werden. Dieser Aufwand an künstlichen Düngemitteln 
ist trotz des umfangreichen Hackfruchtbaues als hoch 
zu bezeichnen. Im einzelnen wurden folgende Handels- 
düngermengen je ha LN in Reinnährstoffen angewendet: 


IN RER: 0,76 dz 
PO. 2 aEE 0,44 dz 
RO net 1,2202 
CADET IE 1,5 dz 


Besonders fällt der K,O-Aufwand ins Gewicht, wäh- 
rend der P,0O,- und N-Verbrauch unter den gegebenen 
wirtschaftlichen Verhältnissen normal erscheint. Der 
hohe K,0-Aufwand läßt sich durch die starke Aus- 
dehnung des Kartoffelbaues erklären. 
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Die Erträge der Feldwirtschaft: Die Erträge der Kul- 
turpflanzen des Ackerlandes stehen in enger Beziehung 
zur Höhe des Handelsdüngeraufwandes, daher soll im 
Anschluß an die Besprechung der Düngergaben eine 
Darstellung der Ertragslage des Ackerlandes gegeben 
werden. = 


Die nachfolgenden Ertragszahlen sind bei Getreide 
zehnjährige Durchschnittswerte der Jahre 19301940 
und bei Kartoffeln und Zuckerrüben zwanzigjährige 
Durchschnittswerte der Jahre 1925 --1945. Die Erträge 
in dz pro ha lauten: 


W-Weizen 32,25, W-Roggen 27,00, S-Weizen 28,00, 
W-Gerste 27,25, S-Gerste 27,00 und Hafer 27,50, 
Kartoffeln 216,00, Zuckerrüben 334,00. 


Die über dem allgemeinen Durchschnitt liegenden Er- 
träge entsprechen den aufgewendeten Düngermengen. 
Auffallend ist die im Verhältnis besonders gute Ertrags- 
fähigkeit der Sommergerste gegenüber der Wintergerste. 


c) Die Vieh- und Futterwirtschaft 


Die günstigen Ertragsverhältnisse des Ackerlandes be- 
dingten, daß die Erfordernisse des Marktfruchtbaues 
im Mittelpunkt bei der Einrichtung der Feldwirtschaft 
standen; demzufolge blieb die Veredlungswirtschaft auf 
das unbedingt erforderliche Ausmaß beschränkt, um so 
den betriebswirtschaftlichen Gegebenheiten Rechnung 
zu tragen. 


Zur Charakterisierung der Viehhaltung soll die Zu- 
sammensetzung des durchschnittlichen Viehbestandes 
von Betrieb A angeführt werden. Der Gesamtvieh- 
bestand ergab folgendes Bild: 


Berechnet en 

| Stück | nach 500 kg Sy er 2 

| Lebendgewicht a 
Arbeitspferde 12 14,4 GVE 
Fohlen 2 57 GVE = 
Zugochsen 3 3,6 GVE 
Gesamt-Zugviehbestand 19,5 GVE | 10,1 
Milchkühe 160 60,0 GVE 
Jungvieh über 1 Jahr N d 6,75 GVE 
Gesamt-Rindviehbestand | | 66,75 GVE 34,7 
Zuchtsauen | 3 0,9 GVE 
Mastschweine EA 10,0 GVE 
Läufer | 15 | 1,5 GVE 
Ferkel | 0,3 GVE 
Gesamt-Schweinebestand 12,7 GVE 6,6 

= Sen 

Gesamt-Viehbestand 98,95 GVE | 51,4 
Gesamt-RGV 738,3 -GVE || 


Der Gesamtviehbestand lag mit 51,4GVE je 100ha LN 
für diese Betriebsgröße auf einer normalen Höhe. Zur 
Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit und einer regel- 
mäßigen Stalldungversorgung des Ackerlandes ist dieser 
Viehbestand ausreichend. Bei ganzjähriger Stallhaltung 
und mittlerer Einstreu betrug die Jahreserzeugung an 
Stallmist 12970 dz, so daß jedes Ackerstück im zwei- 
jährigen Turnus mit 150 dz pro ha abgedüngt werden 
konnte. Damit war die Humusversorgung des Acker- 
landes im Zusammenwirken mit der Gründüngung hin- 
reichend gesichert. 


Der Kuhbesatz betrug 31,2Stück je 100ha der LN. 
Die Nutzung des Milchviehbestandes wies teilweise die 
Kennzeichen der Abmelkwirtschaft auf. Da die Betriebe 
kein eigenes Jungvieh aufzogen, wurden Färsen im 


Alter von 1,5 Jahren regelmäßig zur Verjüngung des 
Kuhbestandes zugekauft. Die anfallenden Kälber wur- 
den durchweg an den Schlächter abgegeben. Die Milch- 
erzeugung je Kuh und Jahr betrug 3100 kg bei einem 
durchschnittlichen Fettgehalt von 3,6%. 


Die Schweinehaltung war gekennzeichnet durch eine 
Gebrauchskreuzung zwischen Cornwallsauen und Edel- 
schweinebern, um die Schnellwüchsigkeit und Mast- 
fähigkeit der Verkaufsschweine zu fördern. Die 
Schweinehaltung war betont auf die Mastschweine- 
erzeugung eingestellt. } 


Wie aus der Zusammenstellung des Gesamtvieh- 
bestandes hervorgeht, wurden in Betrieb A keine Schafe 
gehalten; dasselbe gilt auch für die beiden anderen Be- 
triebe. Eine Wanderschäferei hielt sich jedoch in Betrieb 
A jährlich in den Monaten August bis Januar auf. Die 
Schafe wurden in einer Feldscheune gepfercht, und der 
dabei anfallende Schafdünger lieferte mit seinem reichen 
Nährstoffgehalt einen wertvollen Beitrag zur Erhaltung 
der Bodenfruchtbarkeit. 


Die Futterversorgung: Einleitend muß bemerkt wer- 
den, daß in der Hauptfutterfläche alle als Hauptfrüchte 
angebauten Kulturpflanzen enthalten sind, die zwecks 
Wahrung ihrer Anbauwürdigkeit auf die mehr oder 
weniger vollständige Verwertung ihrer Erträge durch 
die Viehhaltung angewiesen sind. Da die Zuckerrüben, 
sowohl in allen aufgeteilten als auch Neubauernbetrie- 
ben, einen beträchtlichen Teil des Wintersaftfutters 
liefern, gehören sie hierzu. Sie werden mit 50°o ihrer 
Anbaufläche in der Hauptfutterfläche veranschlagt, da 
mit den Rüben in der Regel mindestens die Hälfte ihrer 
Erträge zur Ablieferung gelangen. Als Zusatzfutter- 
fläche wurde die Nebennutzung gerechnet, die durch 
Anbau von Futterpflanzen zwischen zwei Hauptfrüchten 
gewonnen wurde. In den Wernitzer Betrieben waren 
es hauptsächlich Zwischenfrüchte, soweit sie als Futter 
Verwendung fanden. 


Für das Verhältnis zwischen Futterfläche und Vieh- 
besatz ist eine Aussonderung derjenigen Viehgattungen 
aus dem Großviehbesatz erforderlich, deren Futter- 
grundlage vorwiegend aus der festgestellten Futterfläche 
besteht. Hierzu gehören die Rinder, Schafe und Ziegen. 
Wegen des Grün- und Rauhfutterverzehrs der Pferde 
wurde die Hälfte des Bestandes auch noch dazugerech- 
net. Die andere Hälfte des Futterbedarfs der Pferde 
wurde in der Regel durch Getreide und andere Markt- 
fruchterzeugnisse gedeckt. Der Anteil der Schweine- 
haltung am Verzehr der Futterflächenerzeugnisse war 
in den untersuchten Betrieben sehr gering. Deswegen 
können die Schweine in diesem Zusammenhang un- 
berücksichtigt bleiben. Die in dieser Zusammenfassung 
enthaltenen Viehgattungen haben als gemeinsame Eigen- 
schaftdieRauhfutterverwertung aufzuweisen. Ihr zahlen- 
mäßiger Bestand kommt im nachfolgenden Teil der 
Arbeit als rauhfutterverzehrende Großvieheinheit (RGV) 
zur Geltung. 

Zur Beschreibung des Futterflächenaufwandes je 
RGV seien wieder die Verhältnisse in Betrieb A an- 
geführt. Folgende Futterflächen standen zur Verfügung: 


ha a je GVE 
Wiese 17,50 22,3 
Feldfutter 8,75 11,2 
50% der Zuckerrübenfläche alale3rl 14,5 = 
Hauptfutterfläche 2 37,62 9° 48,0 
—+- Zusatzfutterfläche 10,00 1a. 


48,0 a Hauptfutterfläche und 12,7 a Zusatzfutter- 
fläche je RGV sind durchaus unter den gegebenen Er- 
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zeugungsbedingungen als angemessen anzusprechen. Die 
Milcherzeugung von 3100kg je Kuh und Jahr läßt bei 
der Höhe dieses Futterflächenaufwandes den Schluß zu, 
daß zufriedenstellende Erträge der Futterflächen, eine 
rationelle Fütterung und gute Futterausnutzung bei 
einer natürlichen Veranlagung des Viehes diesen Lei- 
stungsstand bewirkt haben. 


Als Besonderheit der Futterwirtschaft ist auf den 
fehlenden Futterrübenbau hinzuweisen. Durch den 
Zuckerrübenbau wurden ausreichende Mengen an Saft- 
futter für die Rindviehhaltung gewonnen. Die Nutzung 
des Rindviehes war, wie schon betont wurde, einseitig 
auf Milchgewinnung gerichtet, so daß für die Jungvieh- 
aufzucht, die vollkommen bedeutungslos war, keine 
Futterrüben angebaut zu werden brauchten. 


d) Die Arbeitswirtschaft 


Der Arbeitskräftebesatz kann in den drei Betrieben, 
im Verhältnis gesehen, ebenfalls als einheitlich be- 
zeichnet werden. Die Arbeitskräfte setzten sich aus 
zwei Drittel Stammpersonal und einem Drittel Saison- 
arbeitern zusammen. In Betrieb A bestand das Stamm- 
personal aus gut geschulten Arbeitskräften, wie Acker- 
kutschern, Stallpersonal, Schlepperführern usw. Im Be- 
trieb A betrug die Zahl der ständigen Arbeitskräfte im 
Durchschnitt 14. Als ständige Saisonarbeitskräfte wur- 
den 8 gehalten, außerdem kamen in den Hauptarbeits- 
spitzen 6 unständige Saisonarbeitskräfte hinzu. Hier- 
unter fielen hauptsächlich Frauen von Landarbeitern, 
die bei einem besonders großen Arbeitsanfall das Be- 
triebsarbeitsvermögen vergrößerten. Da die ständigen 
Saisonarbeitskräfte zur Brechung von Arbeitsspitzen in 
der Zeit von der Pflege bis zur Ernte der Hackfrüchte 
zur Verfügung standen, wurden sie wie ganzjährige ar- 
beitende Personen als volle Handarbeitskräfte in Rech- 
nung gestellt, zumal die ständigen Arbeitskräfte in 
arbeitsstillen Zeiten nicht immer voll ausgenutzt waren. 
Die Arbeitskraftreserve, die dem Betrieb in den stän- 
digen Saisonarbeitskräften zur Verfügung stand, wurde 
nach der Zahl der abgeleisteten Arbeitstage bewertet. 
Danach ergab sich folgendes Handarbeitsvermögen in 
Handarbeitskräften je 100ha LN: 


en A a 1008 In % 
Handarbeits- | IN IE AR 
| kräfte (AK) g | i x 
ständige 
Arbeitskräfte 14 | 7,3 56 
ständige Saison- | 
arbeitskräfte 8 | 4,1 33 
unständige Saison- | 
arbeitskräfte 3 | 15) 11 
Gesamt- | 
Handarbeitskräfte 25 12,9 | 100 


Das Handarbeitsvermögen des Betriebes mit 12,9 Hand- 
arbeitskräften je 100 ha LN scheint im Hinblick auf den 
umfangreichen Hackfruchtbau gering gewesen zu sein. 
Unter Berücksichtigung der starken Arbeitskraftreserve. 
die mit den Saisonarbeitskräften zur Verfügung stand 
und 44°/o des Besatzes an Handarbeitskräften ausmachte, 
ist das Handarbeitsvermögen als ausreichend zu beur- 
teilen. Es kommt noch hinzu, daß der geringe Arbeits- 
kräftebesatz durch hohe Leistungen der einzelnen Ar- 
beitskräfte bedingt wurde, unterstützt durch weitgehende 
Anwendung des Akkord- und Prämiensystems. Sowohl 
die Kartoffel- und Zuckerrübenernte als auch das Ver- 
ziehen der Zuckerrüben und das Ausfahren und Breiten 
des Stalldungs wurden im Akkord verrichtet. Demgegen- 
über gelangte das Prämiensystem beim Dreschen, Dril- 
len und Düngerstreuen zur Anwendung. 


Das Spannarbeitsvermögen: Der Spannkräftebesatz 
von Betrieb A hatte folgende Zusammensetzung: 


ee  ——— 


In Proz. der 
Ges. ZKE 
ne 
12 Arbeitspferde 12 Zugkrafteinheiten 52 
3 Zugochsen | 2 Zugkrafteinheiten | g 
1 Schlepper 45 PS | 9 Zugkrafteinheiten 39 
Insgesamt | 23 Zugkrafteinheiten 100 


Das Spannarbeitsvermögen je 100ha der LN betrug 
11,9 ZKE. Damit kann die Lösung der Spannkraftfrage 
als günstig bezeichnet werden. Vor allen Dingen ermög- 
lichte der Einsatz des Schleppers die reibungslose Be- 
wältigung der Spannarbeitsspitzen, die besonders im 
Herbst durch den starken Hackfruchtbau hervorgerufen 
wurden. Weiter kommt noch hinzu, daß hierdurch der 
Umfang der tierischen Zugkräfte einem gleichmäßig 
zu erwartenden Spannarbeitsanfall angepaßt werden 
konnte. Das gut abgestimmte Verhältnis von tierischer 
Zugkraft zu motorischer Zugkraft erwies sich somit als 
Hauptfaktor einer rationellen Arbeitswirtschaft. 


Die technische Ausrüstung soll nun in einer zu- 
sammenfassenden Darstellung behandelt werden. Der 
vorhanden gewesene Maschinen- und Gerätebestand 
entsprach weitgehend dem damals neuesten technischen 
Entwicklungsstand. Durch den betonten Marktfrucht- 
bau lag das Schwergewicht in der Technisierung der 
Außenwirtschaft. Die durch das Anbauverhältnis sich 
ergebende jährliche Arbeitsverteilung ließ zwei ganz 
besonders schwerwiegende Arbeitsspitzen erkennen. 
Diese wurden im Sommer durch die Körnerfruchternte 
und Zwischenfruchtbestellung und im Herbst durch die 
Hackfruchternte und Wintergetreidebestellung verur- 
sacht. 


Zur Brechung der Arbeitsspitze im Sommer wurde 
bei der Körnerfruchternte ein Mähdrescher in Betrieb A 
eingesetzt. Dieser Mähdreschereinsatz wirkte stark 
arbeitsentlastend und -erleichternd und ermöglichte 
eine frühzeitige Bestellung der Stoppel- und Winter- 
zwischenfrüchte. Weiter ergab sich durch den Mäh- 
dreschereinsatz der Vorteil, daß 25°/o der Getreideernte 
vom Felde weggedroschen werden konnten, teils im 
Mähdruschverfahren, teils im Hockendrusch. In den 
beiden anderen Betrieben wurde die Arbeitsspitze in der 
Körnerfruchternte durch Einrichtung eines vielgestal- 
tigen Körnerfruchtbaues und durch Verwendung von 
Schleppermähbindern gebrochen. 


Die starke Arbeitsbelastung, die besonders im Herbst 
durch den ausgedehnten Hackfruchtbau entstand, 
konnte in den drei Betrieben ebenfalls durch zweck- 
vollen Maschineneinsatz und teilweise durch Anwen- 
dung bewährter Arbeitsverfahren wesentlich herab- 
gemindert werden. Diese Bestrebungen wurden in der 
Kartoffelernte noch durch den Anbau verschieden rei- 
fender Sorten unterstützt. Die Bewältigung der Kar- 
toffelernte erfolgte durch den Einsatz von Vorrats- 
rodern vom Typ „Schatzgräber“. Der Transport der 
Kartoffeln wurde dadurch sehr erleichtert, daß Gummi- 
wagen in allen drei Betrieben vorhanden waren. Ebenso 
wurde das Transportproblem in der Zuckerrübenernte 
hierdurch weitgehend günstig beeinflußt. Die Aberntung 
der Zuckerrübenfläche erfolgte zum kleinen Teil, etwa 
20°, nach dem Pommritzer-Verfahren. Die Restfläche 
wurde nach dem alten Verfahren geerntet, in dem die 
Rüben mit Blatt angehoben und dann in Handarbeit 
aufgerodet wurden. Ein mehrreihiger Rübenheber fand 
hierbei in jedem Betrieb Verwendung. Die Winter- 
getreidebestellung wurde mit der üblichen technischen 
Ausrüstung neben der Hackfruchternte durchgeführt. 
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Zum Abschluß der Kennzeichnung der arbeitswirt- 
schaftlichen Verhältnisse sei noch darauf hingewiesen, 
daß für die restlichen Arbeitsvorgänge sowohl in der 
Außenwirtschaft als auch in der Innenwirtschaft eine 
allen Arbeitsanforderungen bestens genügende tech- 
nische Ausrüstung vorhanden war. 


Die intensive Bewirtschaftung der aufgeteilten Be- 
triebe nach modernen Methoden schuf bei den Land- 
arbeitern, die als Neubauern angesetzt wurden, die Vor- 
aussetzung, daß sie zur Bewirtschaftung ihrer eigenen 
Betriebe eine Vorstellung von den rationellen Arbeits- 
verfahren und der intensiven Ackerbewirtschaftung 
mitbrachten. 


2. Die Dorfplanung nach Durchführung 
der Bodenreform 


Die tiefgreifende Änderung der Dorfstruktur durch 
die Enteignung der drei Betriebe und die daraus resul- 
tierende Neuschaffung von 28 Neubauernbetrieben haben 
eine umfassende Planungsarbeit innerhalb des Dorfes 
ausgelöst. Die Gründung von 28 neuen Betrieben hatte 
naturgemäß eine gründliche Veränderung des bisherigen 
Dorfbildes zur Folge. 


Die Dorfplanung wurde entscheidend davon beein- 
flußt, daß die Wirtschaftshöfe der enteigneten Betriebe 
von dem damaligen Versorgungsgut der Besatzungs- 
macht beansprucht wurden. Die naheliegende Unter- 
bringung eines Teils der Neubauern auf den Wirtschafts- 
höfen der enteigneten Betriebe kam nicht in Betracht. 
Obgleich umfassende Umbauten bei Verwendung der 
dortigen Gebäude für die Neubauern erforderlich ge- 
worden wären, hätten doch erhebliche Baukosten im 
Vergleich zu den Neubauten eingespart werden können. 


Während die Dorfplanung diese Gegebenheiten be- 
rücksichtigen mußte, kam es bei der Einzelhofplanung 
darauf an, die günstigsten Feldentfernungen zu den 
neuen Wirtschaftshöfen zu erreichen. Man könnte an- 
nehmen, daß die Schwierigkeit, die darin liegt, in be- 
stehenden Betrieben erkannte ungesunde Zustände zu 
beseitigen, bei der Neuschaffung von Betrieben fast 
völlig fortfällt, so daß es möglich sein müßte, mit den 
Neubauernbetrieben Idealbetriebe ins Leben zu rufen. 
Die Planung dieser Idealbetriebe war nicht das Schwie- 
rigste. Wesentlich größere Widerstände ergaben sich bei 
der Durchsetzung der Planungsvorschläge bei den 
Bauern, so daß mancher geplante Idealbetrieb durch den 
Eigenwillen der Bauern nicht zustande gekommen ist. 


Wie aus Karte 2 (s. nach Seite 210) zu ersehen ist, er- 
streckt sich der Hauptteil der Gemeindeflur in westlicher 
Richtung vom Dorf. Der überwiegende Teil des Neu- 
bauernlandes gehört zu dieser Fläche. Kleinere Flurteile 
schließen sich im Norden und Süden des Dorfes an, wo 
ebenfalls noch Neubauernland zu finden ist. Die Errich- 
tung der Wirtschaftshöfe von den Neubauernbetrieben 
mußte daher auch zweckmäßigerweise nördlich, westlich 
und südlich des Dorfes erfolgen, sofern nicht innerhalb 
des Dorfes Grundstücke hierfür nutzbar gemacht werden 
konnten. Die Flurgrenzen nördlich und südlich des 
Dorfes waren nicht allzu weit vom Dorfrand entfernt. 
Bei den Betrieben, die in diesen Flurteilen Land hatten, 
konnten die Wirtschaftshöfe daher im Anschluß an die 
bisherige Dorfgrenze errichtet werden. Bei den Be- 
trieben, die westlich des Dorfes ihre Flächen liegen 
hatten, ergaben sich überwiegend zu ungünstige Feld- 
entfernungen, wenn die Wirtschaftshöfe am Westrand 
des Dorfes errichtet worden wären. Wie aus der Flur- 
karte der Gemeinde zu ersehen ist, erstreckt sich der 
überwiegende Teil der Gemeindeflur westlich vom 
Dorfkern in ziemlicher Ausdehnung. Infolge dieser Lage 
waren die Feldentfernungen im allgemeinen sehr un- 


günstig. Zur Verbesserung dieser Feldentfernungen 
wurde 1100 m westlich des Dorfes ein Weiler vor- 
gesehen, auf dem 9 Wirtschaftshöfe errichtet wurden. 


Die Vorteile, die sich aus einer Verkürzung der täg- 
lichen Wegstrecken vom Hof zu den Feldern von 2,2 km 
ergeben, sind, wenn man mindestens einen Hin- und 
Rückweg veranschlagt, ganz offenkundig. Die Feldent- 
fernungen, die trotzdem zusammenkommen, sind teil- 
weise noch zu lang. 


Für die Errichtung des Weilers kam jedoch nur die 
angegebene Fläche in Betracht, weil hier der Grund- 
wasserstand für die Brunnenanlage am günstigsten war. 


Die Untersuchung von 21 6,33 bis 11,21 ha großen Be- 
trieben, von denen 20 aus den aufgeteilten Betrieben her- 
vorgegangen sind, soll nun weiter durchgeführt werden. 
Die Kennzeichnung der Betriebe nach Nummern ist 
unter Berücksichtigung der Betriebsgröße erfolgt, wobei 
Betrieb Nr.1 der kleinste und Betrieb Nr. 21 der größte 
nach der LN ist. 


3. Der Vergleich der Betriebseinrich- 
tungundderLeistungender21Neubauern- 
betriebe 


Allgemeines 


In dem Betriebsvergleich sind die betriebswirtschaft- 
lichen Daten und Ergebnisse der untersuchten Neu- 
bauernketriebe als Horizontalvergleich zusammengestellt. 
um die Betriebsorganisation gegenseitig abwägen zu 
können. Das Ziel des Vergleichs ist, aus der kritischen 
Beurteilung der Verhältnisse im Untersuchungszeit- 
raum Richtlinien für eine zweckmäßige Betriebsein- 
richtung dieser Betriebe zu gewinnen. 

Beim Vergleich der 21 kleinbäuerlichen Betriebe kann 
davon ausgegangen werden, daß die klimatischen Stand- 
ortsbedingungen im Untersuchungszeitraum den im 
langjährigen Durchschnitt festgelegten Verhältnissen 
weitgehend entsprachen und so als normal angesehen 
werden konnten. Der Einfluß, der von der allgemeinen 
wirtschaftlichen Seite auf den Untersuchungszeitraum 
ausgestrahlt wurde, kann in dem bisher fünfjährigen 
Entwicklungsgang der Betriebe als optimal betrachtet 
werden. So war die Versorgung der Betriebe mit Be- 
triebsmitteln seit dem Anfangsjahr am günstigsten, 
wenn auch von einer normalen Bedarfsdeckung noch 
nicht die Rede sein kann. Weiter trug zur wesentlichen 
Konsolidierung der Betriebsverhältnisse in der Mehr- 
zahl der Untersuchungsbetriebe das Vorhandensein des 
eigenen Wirtschaftshofes bei. In den Betrieben, die 
schon länger von der eigenen Hofanlage aus bewirt- 
schaftet wurden, konnte naturgemäß die Entwicklung 
des Betriebes rascher erfolgen, so daß eine Anzahl von 
ihnen schon das Endstadium des Aufbaues erreichen 
konnte. Der im Untersuchungszeitraum festgehaltene 
Entwicklungsstand, den die Betriebe erreicht haben, 
wurde noch von dem Zeitpunkt der Betriebsübernahme 
durch den gegenwärtigen Betriebsleiter beeinflußt. Von 
den Auswirkungen der vorgenannten Gesichtspunkte 
waren die Fortschritte der einzelnen Betriebe auf dem 
Wege zu einer intensiven Veredelungswirtschaft ab- 
hängig. Wie weit eine intensive Veredelungswirtschaft 
in den Betrieben schon in Betracht kommt, hängt von 
dem Umfang der Viehhaltung, insbesondere der Nutz- 
viehhaltung, ab. 

Der Umfang der Viehhaltung ist in den einzelnen Be- 
trieben noch sehr unterschiedlich, so daß es bei diesem 
Betriebsvergleich aus Gründen der Übersicht als zweck- 
mäßig erscheint, eine Gruppeneinteilung der Betriebe 
nach der Viehbesatzstärke vorzunehmen. Die Einteilung 
der 21 Betriebe in vier Gruppen bietet die Gewähr, daß 
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die Streubreite innerhalb der einzelnen Gruppen mög- 
lichst gering gehalten wird. Die Spitzengruppe wird von 
zwei Betrieben gebildet, 
weisend für die übrigen Betriebe sein können. Mit einem 
Abstand von durchschnittlich 1,5 Großvieheinheiten 
weniger folgen die sechs Betriebe der starken Mittel- 
gruppe. Es schließen sich elf Betriebe der schwächeren 
Mittelgruppe an, die wiederum einen um durchschnitt- 
lich 1,2 Großvieheinheiten geringeren Viehbesatz gegen- 
über der vorstehenden Gruppe aufweisen. Zur Schluß- 
gruppe gehören zwei Betriebe, deren Abstand zur 
nächstbesseren Gruppe 1,9 Großvieheinheiten beträgt. 
Durch die Reihenfolge und Numerierung der Betriebe 
auf den Vergleichsbildern kommen somit bereits zwei 
Merkmale kombiniert zur Darstellung. 


die gleichzeitig richtung- 
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Das Unland gehört zur Betriebsfläche der Betriebe 
Nr.4, 8, 20, 16 und 9. Es hat in allen diesen Betrieben 
einen ganz unbedeutenden Anteil, der von 0,2 bis 1,0°/0 
der Betriebsfläche schwankt. Unter das Unland fallen 
die auf der ganzen Feldmark verstreut liegenden so- 
genannten Pfuhle, die in nassen Jahren mit Wasser ge- 
füllt sind. 


Die Bauparzellen bzw. die Hofflächen und Wege 
nehmen in den Betrieben 0,6 bis 3,2°/o der Betriebs- 
fläche in Anspruch. Allgemein läßt sich feststellen, daß 
in den Betrieben mit neuerbauten Wirtschaftshöfen der 
Anteil der Hoffläche an der Betriebsfläche größer ist als 
in den Betrieben, die auf ehemaligen Landarbeitergrund- 
stücken errichtet wurden. 


Berriebsfläche - Lonsmitschafflche Murzfliche (N) 


Landwirtschaft. 6 \ 
Nurzflache 


ms 
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1. Vergleichsbild 


Zum ersten Vergleichsbild: 


Betriebsfläche — Landw. Nutzfläche 


Die untersuchten Betriebe weisen eine Betriebs- 
fläche von 7,90 ha bis 12,80 ha auf. Die Betriebsfläche 
wird durch die LN, den Wald, das Unland, die Bau- 
parzellen und Wege gebildet. Der Anteil der LN schwankt 
zwischen 79°/o und 97°/o der Betriebsfläche. Je höher der 
prozentuale Anteil der LN an der Bodenfläche ist, desto 
geringer ist der prozentuale Waldanteil an der Betriebs- 
fläche. Dies erklärt sich dadurch, daß alle durch die 
Bodenreform entstandenen Betriebe eine annähernd 
gleichgroße Waldfläche zugewiesen erhielten. Während 
die Größe der Waldparzellen sich seit diesem Zeitpunkt 
nicht verändert hat, dehnte sich die LN in der Zwischen- 
zeit durch Zupachtungen in der Mehrzahl der Betriebe 
aus. 


Lediglich zum Betrieb Nr.15, der schon vor der 
Durchführung der Bodenreform bestand, gehört kein 
Wald. Wenn der Bedarf des Betriebes an Brennmaterial 
anderweitig ausreichend gedeckt werden kann, wirkt 
sich der fehlende Waldbesitz, zumal im Betrieb nicht 
gebaut zu werden brauchte, nicht nachteilig aus. 


Die LN der 21 Betriebe schwankt zwischen 6,33 ha 
und 11,21 ha. Für diesen Vergleich ist als Betriebsgröße 
immer die LN maßgebend. So läßt sich also feststellen. 
daß die untersuchten Betriebe ihrer Betriebsgröße nach 
zu den bäuerlichen Familienbetrieben zählen. Die LN 
der einzelnen Betriebe liest unter Berücksichtigung der 
natürlichen Standortsverhältnisse in Wernitz über der 
unteren Grenze der lebensfähigen Familienbetriebe. Die 
obere Grenze des Familienbetriebes wird von keinem der 
untersuchten Betriebe auch nur annähernd erreicht. Die 
Ursachen und Gründe für diese Erscheinung werden in 
einem nachfolgenden Abschnitt eingehend untersucht. 
Betrachtet man den Umfang der LN der Betriebe in den 
Gruppen I bis IV, so sind die größten Betriebe in der 
Gruppe III zu erkennen. Betrieb Nr. 21 ist der größte 
Wernitzer Neubauernbetrieb und steht am Schluß der 
Gruppe III. Die Betriebe Nr. 20 und 19 derselben Gruppe 
verfügen ebenfalls über eine umfangreiche LN. Da auch 
sonst noch drei weitere Betriebe dieser Gruppe mit 
ihrer LN über dem Durchschnitt liegen, kann man davon 
ausgehen, daß der Aufbau der Viehhaltung und damit 
das Abstimmen der Betriebseinrichtung in den größeren 
Betrieben langsamer vor sich geht als in den Betrieben 
mit weniger ausgedehnter LN. 
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2. Vergleichsbild 
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3. Vergleichsbild 


Zum zweiten und dritten Vergleichsbild: 500 kg gewertet. Der Unterschied erstreckt sich von 
9,6 bis 3,0 GVE je 10ha LN. Es besteht kein Zweifel, daß 

Die Viehhaltung in Großvieh einheiten in dem untersuchten Betriebstyp die Viehhaltung das 
je 10 haLN und die Nutzviehhaltun gin Rückgrat der Betriebseinrichtung sein muß. Infolge der 
Großvieheinheiten je 10ha LN YJahres- Abweichung, der dieser Organisationsfaktor in den ein- 
durchschnitt) . zelnen Betrieben unterworfen ist, ergeben sich unter- 
Der Viehbestand der im Vergleichsbild erscheinenden schiedliche Wechselbeziehungen einmal zwischen den 
Betriebe weist beträchtliche Unterschiede auf. Als Ver- einzelnen Viehhaltungszweigen und ein weiteres Mal 
gleichsgröße wurde die Großvieheinheit einheitlich mit zwischen den einzelnen Betriebszweigen der verschie- 
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denen Betriebe. Weiter kommt in Betracht, daß auch 
zwischen den verschiedenen Viehhaltungszweigen und 
verschiedenen Betriebszweigen innerhalb der einzelnen 
Betriebe unterschiedliche Wechselbeziehungen bestehen. 


Bei der horizontalen Betrachtungsweise ist auf dem 
Vergleichsbild die abwärts laufende Tendenz in der 
Gesamtviehhaltung erkennbar, die Betrieb Nr.15 als 
den viehstärksten und Betrieb Nr. 10 als den vieh- 
schwächsten kennzeichnet. Bei der darüberstehenden 
Darstellung des Nutzviehbestandes ist diese ständig 
abwärts laufende Tendenz nicht festzustellen. Die 
Gegenüberstellung der beiden Übersichten zeigt, daß 
relativ viehstarke Betriebe der Gruppe II im Verhältnis 
nicht ebenso stark in der Nutzviehhaltung sind und daß 
in den viehschwächeren Betrieben der Gruppe III der 
Nutzviehbestand im Verhältnis nicht ebenso schwach ist. 


Die Abweichungen im parallelen Verlauf der beiden 
Kurven werden durch den unterschiedlichen Umfang 
der Pferdehaltung verursacht. Für die Stärke des 
Pferdebestandes kann gelten, daß in einem viehstarken 
Betrieb auch eine umfangreiche Pferdehaltung anzu- 
treffen ist. Den Beweis hierfür liefert die Pferdehaltung 
in den Betrieben der Gruppen I und II, mit Ausnahme 
des Betriebes Nr.18. In den viehschwächeren Gruppen 
III und IV weisen zwar auch die Betriebe Nr. 19, 4 und 9 
einen erheblichen Pferdebestand auf, jedoch ist in der 
Mehrzahl der Betriebe die Pferdehaltung eingeschränkt. 
In den Betrieben Nr. 15, 1.2 und 4 ist die starke Pferde- 
haltung mit auf das Vorhandensein von Fohlen zurück- 
zuführen. Bei Betrieb Nr. 21 ist auch Fohlenhaltung 
festgestellt worden, die aber nicht wesentlich den 
Pferdebestand erhöht. 

In diesem Zusammenhang muß darauf hingewiesen 
werden, daß die natürlichen Standortsverhältnisse in 
Wernitz für eine Fohlenhaltung denkbar ungünstig 
sind und auch sonst keine betriebswirtschaftliche Not- 
wendigkeit hierfür vorliegt. 

Die relativ umfangreiche Pferdehaltung in den Be- 
trieben Nr. 11, 7, 14, 19, 9 und außer der Fohlenhaltung 
auch in 15 wird dadurch bedingt, daß zwei Arbeitspferde 
vorhanden sind. Bei der Untersuchung der arbeitswirt- 
schaftlichen Verhältnisse wird dargelegt werden, daß 
dieser übermäßige Pferdebestand unnötig ist. 


Aber auch in den Betrieben, die nur ein Pferd be- 
sitzen, ist der Pferdebestand, relativ gesehen, verschie- 
den hoch. Dieser Unterschied ist eine Funktion der ab- 
weichenden Betriebsgrößen. Es kommt aber noch hin- 
zu, daß sich die Schwere des gehaltenen Pferdes aus- 
wirkt. Je kleiner die Betriebsgröße und je schwerer das 
gehaltene Pferd ist, desto größer erscheint auf dem Ver- 
gleichsbild bei diesen Betrieben die Pferdehaltung. 


Bei den untersuchten Betrieben liegt die untere Grenze 
der Pferdehaltung bei 0,85 GVE je 10 ha LN, während 
die unter Wernitzer Verhältnissen noch vertretbare 
obere Grenze bei etwa 1,2GVE je 10 haLN gezogen wer- 
den kann. Innerhalb dieser Grenzen liegt der Pferde- 
besatz von 9 der untersuchten Betriebe. Da in diesen Be- 
trieben der vorhandene Umfang der Pferdehaltung 
vollkommen ausreicht, um den ihm im Betrieb gedach- 
ten Funktionen gerecht zu werden, muß in den zwölf 
übrigen Betrieben, wenn gleiche Intensität vorliegt, die 
Pferdehaltung als unnötig hoch betrachtet werden. Im 
Interesse einer weiteren Entwicklung der Veredelungs- 
wirtschaft liegt es, den überhöhten Pferdebestand ab- 
zubauen, um den Nutzviehbestand entsprechend auf- 
stocken zu können. Dies ist eine dringende Aufgabe, die 
zu lösen der Beratung zufällt. 

Als wichtigster Viehhaltungszweig innerhalb der Nutz- 
viehhaltung ist in den untersuchten Betrieben die Rind- 
viehhaltung anzusehen. Der jeweilige Rindviehbestand 
ist in den verschiedenen Betrieben wieder sehr unter- 


schiedlich. Der Rindviehbestand der beiden Richt- 
betriebe Nr. 15 und 11 hat mit 45 und 44 GVE je 
10ha LN eine vorbildliche Höhe erreicht. Ebenfalls 
ist in der Gruppe II die Rindviehhaltung, die zwischen 
33 und 44GVE schwankt, recht ansehnlich. In der 
Gruppe III liegt der Bestand im allgemeinen zwischen 
21 und 28GVE je 10ha LN. Eine Ausnahme bilden 
hierbei die Betriebe Nr.16 und 12, deren Rinderbesatz 
etwas höher liegt. In der viehschwächsten Gruppe IV 
werden noch nicht 2,0 GVE je 10 ha LN bei den Rindern 
erreicht. 


Aus dem Vergleichsbild ist erkennbar, daß in den 
Gruppen I und II auch ein starker Rinderbesatz anzu- 
treffen ist, während in den viehschwächeren Gruppen 
auch die Rinderhaltung deutlich abfällt. Hierdurch wird 
die Bedeutung des Aufbaues der Rinderhaltung für die 
Viehhaltung der Neubauernbetriebe unterstrichen. 


Die Wechselbeziehung, die zwischen der Rinder- und 
Pferdehaltung in einzelnen Betrieben besteht, soll nun 
einer Betrachtung unterzogen werden. In den Gruppen 
III und IV fallen die gegenseitigen Beziehungen der 
beiden Viehhaltungszweige nicht sehr ins Gewicht, da 
naturgemäß in diesen Betrieben noch genügend Spiel- 
raum zur weiteren Entwicklung der Rinderhaltung vor- 
handen ist. In den viehstärkeren Betrieben macht sich 
aber zwischen diesen beiden Viehhaltungszweigen eine 
Konkurrenz um den verfügbaren Stallraum und die vor- 
handene Futterfläche bemerkbar. Als praktischer Be- 
weis kommen die Wechselbeziehungen zwischen Rinder- 
und Pferdehaltung in den Betrieben Nr. 15, 11, 7,1 und 2 
in Betracht. In diesen Fällen kann nicht mehr ein Vieh- 
haltungszweig wesentlich ausgedehnt werden, ohne daß 
nicht in dem anderen Viehhaltungszweig eine gegen- 
läufige Maßnahme einzusetzen hat. 


Über die Zusammensetzung des Rindviehbestandes in 
den verschiedenen Betrieben lassen sich aus zwei Er- 
gänzungsdarstellungen, die im dritten Vergleichsbild 
zusammengefaßt sind, Rückschlüsse ziehen. Die fest- 
gestellte Bedeutung, die innerhalb der Viehhaltung der 
Rindviehhaltung zukommt, trifft auch innerhalb der 
Rindviehhaltung für den Milchkuhbestand zu. Der 
Milchkuhbestand in Stück je 10ha LN erlaubt einen 
Einblick in die Milchwirtschaft des jeweiligen Betriebes. 


Der zahlenmäßig stärkste Milchkuhbestand ist mit 
3,6 Stück je 10 ha LN in Gruppe I im Betrieb Nr.11 zu 
finden. Demgegenüber fällt der Spitzenbetrieb Nr. 15 
mit 2.2 Stück je 10 ha LN erheblich ab. Ebenfalls bietet 
auch die Gruppe II kein einheitliches Bild, in der die 
Betriebe Nr.1 und 2 mit je 1,5 Stück je 10 ha LN be- 
trächtlich hinter den übrigen Betrieben zurückbleiben. 
In den Betrieben der Gruppe III sind die festgestellten 
Ergebnisse ebenfalls recht unterschiedlich, da in den 
verschiedenen Betrieben der Kuhbestand zwischen 0.9 
und 2,5 Stück je 10 ha LN schwankt. Die Gruppe IV hat 
wieder von allen Vergleichsgruppen mit 1 bis 1,2 Stück 
je 1Oha LN den schwächsten Milchkuhbestand aufzu- 
weisen. Von den 21 untersuchten Betrieben stellt die 
Höhe des Milchkuhbestandes nur in zwei Betrieben, 
Nr. 11 und 18, zufrieden. Der Umfang des Milchvieh- 
bestandes in diesen Betrieben kann vorerst als er- 
strebenswertes Nahziel für die übrigen 19 Betriebe 
gelten, während bei den Spitzenbetrieben als Nahziel ein 
Milchviehbestand von vier Kühen zu erreichen ist. 


Ob dieses Ziel bald durch eigene Nachzucht verwirk- 
licht werden kann, geht aus der Darstellung der Stück- 
zahl an Jungvieh je 10 Kühe hervor. Die Betriebe, die 
ihren Milchkuhbestand noch beträchtlich ausdehnen 
müssen, haben teilweise einen dementsprechenden J ung- 
viehbestand auch schon im Stall stehen. Bei der Gruppe I 
ist im Betrieb Nr.15 der Jungviehbesatz stückmäßig 
doppelt so hoch wie der Kuhbestand. Bei der Betrach- 
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tung der Gruppe II fällt auf, daß die kuhschwachen Be- 
triebe Nr.1 und 2 einen Jungviehbesatz haben, der vier- 
mal so hoch ist als der Kuhbestand. Es ist zu erwarten, 
daß die Milchproduktion dieser Betriebe in einem kur- 
zen Zeitraum auf einer breiteren Basis stehen wird. Das 
gleiche gilt für die ersten beiden Betriebe der Gruppe III. 
Die betriebseigene Nachzucht hat demgegenüber in den 
übrigen Betrieben dieser Gruppe eine nicht so starke 
Position. Die doppelte Anzahl an Jungvieh im Vergleich 
zur Anzahl’der Kühe wird in den Betrieben Nr. 2013: 
4, 9 und 21 gehalten. In den Betrieben Nr. 16, 12 und 6 
ist die Relation zwischen Jungvieh und Kühen noch 
wieder enger. Der Relativwert des Betriebes Nr.8 liegt 
am tiefsten. Die vier zuletzt genannten Betriebe gehören 
zu den relativ kuhstärkeren Betrieben ihrer Gruppe. In 
den beiden Betrieben der Gruppe IV ist wieder die 
doppelte Zahl an Jungvieh im Vergleich zur Anzahl der 
Kühe anzutreffen. 


Im allgemeinen läßt sich feststellen, daß die Rindvieh- 
haltung, die durch eine organisch aufgebaute betriebs- 
cigene Nachzucht weiter entwickelt und aufgebaut wer- 
den soll, als Voraussetzung über eine die Nominalzahl 
der Kühe übersteigende Jungviehzahl verfügen muß. 
Diese Voraussetzung wird in 16 Betrieben erfüllt. Fünf 
Betriebe sind davon ausgenommen; es handelt sich um 
die Betriebe Nr. 11, 7, 18, 14 und 8. Hiermit hängt zu- 
sammen, daß die vorgenannten Betriebe in ihren Grup- 
pen auch über den relativ umfangreichsten Milchkuh- 
bestand verfügen. Bei diesen Betrieben muß nun weiter 
untersucht werden, ob ihr Jungviehbestand schon als 
normale Ergänzung des Milchkuhbestandes gelten kann. 
Man muß davon ausgehen, daß in den untersuchten Be- 
trieben ein hoher Nutzviehbestand gehalten werden 
soll, dem erfahrungsgemäß eine enge Futterbasis zu- 
grunde liegt. Demnach muß angestrebt werden, die Auf- 
zucht zur Ergänzung des Milchviehbestandes so gering 
wie irgend möglich zu halten, zumal auch keine günsti- 
gen natürlichen Aufzuchtbedingungen gegeben sind. 


In den Betrieben, die über einen gesunden Rindvieh- 
bestand verfügen, genügt es, für vier Kühe in drei 
Jahren zwei Färsenkälber aufzuziehen, so daß der Um- 
trieb des Milchviehbestandes in sechs Jahren erfolgen 
kann. Der Umtrieb des Milchviehbestandes würde sich 
in diesem Fall auf jährlich 14 bis 17°/o belaufen. Es würde 
sich dann eine Relation von 10 Kühen zu 5 Stück Jung- 
vieh ergeben. Im Vergleichsbild sind in allen vier Grup- 
pen keine Betriebe aufzufinden, die diesen Forderungen 
entsprechen. Die Gründe hierfür sind darin zu er- 
blicken, daß noch in keinem Betrieb vier Kühe vor- 
handen sind und daher auch noch der Jungviehbestand 
höher sein muß. Eine Ausnahme ist in zwei Betrieben, 
Nr. 14 und 8, in denen der Jungviehbestand sehr niedrig 
ist, zu beobachten. Die Ursache hierzu ist in einer Ver- 
nachlässigung der Jungviehaufzucht zu erblicken. 


Die nächsten Viehhaltungszweige, die betrachtet wer- 
den sollen, sind die Schaf- und die Ziegenhal- 
tung. Im Vergleichsbild kommen sie zusammengefaßt 
zur Darstellung, da sonst ihre geringen Bestände zu un- 
deutlich in Erscheinung treten würden. Die Bedeutung 
der Schafhaltung für die untersuchten Neubauern- 
betriebe ist darin zu erblicken, daß sie im Hinblick auf 
die Veranlagung der Betriebe zur Pflichtablieferung von 
Wolle pro ha erforderlich ist. 

Für die Ziegenhaltung ist charakteristisch, daß sie 
meistens in den Betrieben zu finden ist, deren Kuh- 
bestand relativ niedrig ist. So beschränkt sich auch die 
Ziegenhaltung in der Hauptsache auf Betriebe der 
Gruppen III und IV. In den sonst relativ viehstärkeren 
Gruppen I und II sind mit Ausnahme des Betriebes 
Nr.2 keine Ziegen anzutre‘fen. Die Ziegenhaltung des 
Betriebes Nr. 2 wird dadurch verständlich, daß der Kuh- 


bestand auch nicht stärker ist als in den Betrieben der 
Gruppe III. In dieser ist die Ziegenhaltung in den Be- 
trieben Nr. 19, 3, 4, 9 und 21 anzutreffen. Dazu kommen 
noch die beiden Betriebe Nr. 17 und 10 der Schlußgruppe. 
Allgemein läßt sich feststellen, daß in den Betrieben, in 
denen Ziegenhaltung betrieben wurde, nur eine Kuh 
vorhanden war. Um in der Zeit, in der die eine Kuh 
trocken stand, auch Milch zu haben. war es in diesen 
Betrieben erforderlich, Ziegen zu halten. Solange sich 
der Kuhbestand nicht vergrößert, ist betriebswirtschaft- 
lich kein Einwand gegen die Ziegenhaltung zu erheben, 
zumal in diesen Betrieben Futterfläche und Stallraum 
noch in ausreichendem Maße vorhanden sind, so daß 
demnach auch keine Konkurrenz zwischen Ziegen- und 
Rinderhaltung besteht. 


Mit der Schafhaltung sieht es dagegen in dieser Be- 
ziehung ganz anders aus; denn die betriebswirtschaft- 
liche Aufgabe der Schafhaltung beruht auf der Ver- 
wertung nicht vollwertiger Futtermittel und Futter- 
flächen, die für die Rindviehhaltung entweder gar nicht 
oder doch nur sehr beschränkt geeignet sind. Bei der 
ganzjährigen Einzel- und Stallhaltung der Schafe in den 
untersuchten Betrieben ist eine Beschränkung in der 
Fütterung auf die vorgenannten Futterquellen nicht 
möglich, sondern es muß auf Futter zurückgegriffen 
werden, das sonst von den Rindern verwertet werden 
könnte. Daß die Rinder den Schafen in der Ausnutzung 
dieses Futters überlegen sind, ist eine bekannte Tat- 
sache. Dieser Umstand wiegt um so schwerer, je größer 
der Rinderbestand in den verschiedenen Betrieben ist. 
Wie später noch besprochen werden wird, ist die Futter- 
fläche in den viehstärkeren Betrieben sehr eng be- 
messen, und gerade in den Betrieben der Gruppen I und 
II werden ausnahmslos Schafe gehalten, ferner in einer 
Anzahl von Betrieben der Gruppen III und IV. All- 
gemein kann festgestellt werden, daß die Schafhaltung 
in den viehstärkeren Betrieben in Konkurrenz zur Rind- 
viehhaltung hinsichtlich der verfügbaren Futtermittel 
und des massiven Stallraumes steht. Ferner kommt noch 
eine gegenseitige Seuchengefährdung zwischen Schaf 
und Rind in Betracht. Die Bedeutung des Stallraumes 
kann in diesem Zusammenhang dann in den Hinter- 
grund treten, wenn eine Möglichkeit besteht, die Schafe 
in Schuppen oder sonstigen behelfsmäßigen Stallungen 
unterzubringen. 


Die glücklichste Lösung würde es zweifellos sein, die 
Schafhaltung aus dem Neubauernbetrieb herauszu- 
lösen. Die einzelnen Tiere müßten dann zu einer Herde 
zusammengefaßt werden. um im Rahmen der zuständi- 
gen Dorfgenossenschaft eine Gemeinschaftshaltung be- 
treiben zu können. Ferner käme in Frage, die Schafe 
der Schafhaltung des nächstgelegenen Volksgutkombi- 
nats anzugliedern, wobei die absoluten Schaffutter- 
flächen im Bereich der bäuerlichen Betriebe zur Ver- 
fügung gestellt werden müßten. 


Im Gegensatz zu den bisher besprochenen Zweigen 
der Nutzviehhaltung weist de Schweinehaltung 
in ihrer Stärke innerhalb der einzelnen Gruppen in den 
verschiedenen Betrieben erhebliche Unterschiede auf. 
Es ist keine abwärtslaufende Tendenz von Gruppe I 
zu Gruppe IV festzustellen, sondern der Betrieb Nr. 18 
in Gruppe II weist den relativ höchsten durchschnitt- 
lichen Jahresbestand mit 24GVE je 10ha LN auf. Es 
folgt dann Betrieb Nr. 20 der Gruppe III mit 2,1GVE je 
10ha LN, und die Spitzenbetriebe Nr.15, 11 und 7 
schließen sich hier dicht an. 

Infolge der schnellen Vermehrungsfähigkeit der 
Schweine war es in einer Anzahl von Betrieben der 
Gruppen I bis III schon möglich, den unter den ge- 
gebenen Verhältnissen zweckmäßigsten Umfang der 
Schweinehaltung zu erreichen. Auch diese Tatsache, daß 
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in einer gewissen Zahl von Betrieben der Gruppen I bis 
III der Aufbau der Schweinehaltung abgeschlossen wer- 
den konnte, zeigt, daß die Schweinehaltung gegenüber 
den anderen Viehhaltungszweigen einer geringeren be- 
triebswirtschaftlichen Gebundenheit unterworfen ist. 
In den Betrieben, in denen die Schweinehaltung erst 
schwach entwickelt werden konnte, ist hierzu die Ur- 
sache in personellen Gründen zu suchen. So ist z.B. der 
geringe Schweinebesatz in den Betrieben Nr.4, 17 und 
10 darauf zurückzuführen, daß der Neubauer noch nicht 
lange den Betrieb bewirtschaftet. Im Betrieb Nr.9 ist 
mangelhafte Erfahrung des Betriebsleiters in der 
Schweinehaltung schuld an dem langsamen Aufbau des 
Bestandes. Der Umfang der Schweinehaltung in diesen 
vier Betrieben hat noch nicht die Höhe wesentlich über- 
schritten, die erforderlich ist, um die Abfälle aus der 
Hauswirtschaft und dem Kartoffelbau zu verwerten. 
Die zurückgelieferte Magermilchmenge ist infolge des 
geringen Milchkuhbestandes zu unbedeutend, als daß sie 
hier berücksichtigt zu werden brauchte. 


In den 17 übrigen Betrieben ist der Mindestumfang 
der Schweinehaltung, der durch die Abfallverwertung 
bedingt wird, klar überschritten. Da in diesen Betrieben 
marktfähige Erzeugnisse zur Fütterung verwendet wer- 
den, ist der wichtigste Gesichtspunkt für die Festlegung 
des zweckmäßigsten Umfanges die Preisrelation zwi- 
schen Futtermitteln und Schweinefleisch. Die Preise, 
die für die Pflichtablieferung erzielt werden, unter- 
scheiden sich wesentlich von denen, die beim freien 
Verkauf erreicht werden. Da die Preise für die Pflicht- 
ablieferung wesentlich unter denen für den freien Ver- 
kauf liegen, ist bei der Kalkulation auch ein Unterschied 
in der Bewertung der verwendeten Futtermittel am 
Platze. Die unterschiedliche Einteilung kann einmal in 
die Abfallfutterstoffe des absoluten Schweinefutters 
und andererseits in die schon marktfähigen Acker- 
erzeugnisse erfolgen, die durch die Schweinehaltung 
veredelt werden sollen. Die Höhe des Ablieferungssolls 
für Schweine war in allen Betrieben während des Unter- 
suchungszeitraumes so bemessen, daß eine Erfüllung der 
Verpflichtungen durch die in der Hauptsache mit abso- 
lutem Schweinefutter gemästeten Tiere erfolgen konnte. 


Der erzielte Ablieferungspreis steht bei eigener Ferkel- 
aufzucht in einem lohnenden Verhältnis zu den auf- 
gewendeten Futtermittein, die im wesentlichen als ab- 
solutes Schweinefutter billig zu veranschlagen sind. Die 
Höhe des Ablieferungssolls erlaubte es einesteils, die für 
die Hausschlachtung bestimmten Schweine noch mit 
absolutem Schweinefutter zu mästen. Die für den Eigen- 
verbrauch benötigten Schweine konnten daher zu einem 
gewissen Teil billig produziert werden. Die restlichen 
Schweine für den Hausverbrauch, die mit den markt- 
fähigen Erzeugnissen gemästet werden müssen, werden 
infolge des höheren Wertes der verwendeten Futter- 
mittel auch teurer produziert. Da es sich bei diesen 
Schweinen um den Hausverbrauch handelt, tritt eine 
Verteuerung des Selbstverzehrs auf. Wird das Abliefe- 
rungssoll für die Schweine erhöht, so wird bei gleich- 
bleibender Menge des absoluten Schweinefutters eine 
Verteuerung des Selbstverzehrs an Schweinefleisch ein- 
treten. 


Die Schweine, die darüber hinaus mit wirtschafts- 
eigenen Futtermitteln gemästet werden, sind für den 
freien Verkauf bestimmt. Die Preise, die hierbei erzielt 
werden, stehen, ganz gleich, ob Ferkelzukauf oder -auf- 
zucht betrieben wird, in einem sehr lohnenden Verhält- 
nis zu den Preisen der als Futtermittel verwendeten 
marktfähigen Erzeugnisse. Der äußerste Umfang der 
Schweinehaltung in den untersuchten Betrieben für den 
freien Verkauf wird weitgehend durch die zur Ver- 
fügung stehende wirtschaftseigene Futterbasis bestimmt. 


Diese Futtergrundlage wird wiederum durch die Pflicht- 
ablieferung von Kartoffeln und Futtergetreide begrenzt. 
Die Mengen, die hierbei übrig bleiben und nicht ander- 
weitig gebraucht werden, kommen also nur für die Ver- 
fütterung auf wirtschaftseigener Basis in Frage. 


Außerdem war eine Schweinehaltung auf der Grund- 
lage von zugekauften Futtermitteln in einer Anzahl der 
untersuchten Betriebe anzutreffen. Es sind dies die Be- 
triebe Nr. 15, 11, 7, 18, 14, 3, 16, 20 und 13. In diesen Be- 
trieben ist die Schweinehaltung hinsichtlich ihres Pro- 
duktionszweckes am vielseitigsten eingerichtet, da für 
die Pflichtablieferung, den Hausverbrauch, den freien 
Verkauf und schließlich für den Mastvertrag Schweine 
gemästet werden. Die Betriebe haben auch, wie aus der 
Darstellung zu ersehen ist, den größten Jahresdurch- 
schnittsbestand aufzuweisen. Der Schweinehaltung wird 
in diesen Betrieben die obere Grenze durch die Unter- 
bringungsmöglichkeit und durch die Auslastung des 
Arbeitsvermögens der familieneigenen Arbeitskräfte 
gezogen. Die Unterbringungsmöglichkeit kann zwar 
ganz einfach durch die Errichtung von primitiven 
Schweinehütten erweitert werden; aber hierzu fehlt viel- 
fach die Bereitschaft auf seiten der Bauern, obgleich 
das Arbeitsvermögen der Familienarbeitskräfte eine Er- 
weiterung des Schweinebestandes zulassen würde. 


Allgemein kann festgestellt werden, daß die Schweine- 
haltung in den zuletzt genannten neun Betrieben in er- 
freulichem Maße dazu beigetragen hat, unter den gegen- 
wärtig teilweise sehr günstigen Preisverhältnissen das 
Einkommen der Neubauern über die von der Betriebs- 
größe begrenzte wirtschaftliche Basis hinaus zu steigern: 
Für die 12 übrigen Betriebe kann dieser Entwicklungs- 
stand als Richtschnur für den weiteren Aufbau ihrer 
Schweinebestände gelten. Eine günstige Voraussetzung 
zur erfolgreichen Schweinemast in diesen 9 Betrieben 
war auch schon dadurch gegeben, daß eigene Ferkel- 
aufzucht betrieben wurde. 


Die Betriebe, deren Schweinehaltung noch nicht so 
weit aufgebaut ist, sind zum großen Teil auch noch auf 
Ferkelzukauf eingestellt. Sofern im Untersuchungszeit- 
raum noch kein eigenes Wirtschaftsgebäude vorhanden 
war, Konnte man diese Ersatzlösung verstehen. Da der 
Zukauf von Ferkeln vielfach ein Risiko hinsichtlich der 
Gesundheit und Frohwüchsigkeit bedeutet und außer- 
dem die gegenwärtig hohen Ferkelpreise die Verkaufs- 
erlöse relativ hoch vorbelasten, sollte grundsätzlich jeder 
dieser Betriebe bestrebt sein, die für die Mast erforder- 
lichen Läufer selbst heranzuziehen und den Zukauf 
höchstens einmal auf eine gute Jungsau zu beschränken. 
Für die Betriebe, in denen nicht die ganze Nachzucht 
einer Sau gemästet werden kann, bietet sich bei der 
großen Nachfrage die günstige Gelegenheit, Ferkel 
lohnend zu verkaufen. Der zweckmäßige Umfang der 
Schweinehaltung ist, wie aus den Darlegungen hervor- 
geht, von so vielen Faktoren abhängig, so daß anzuraten 
ist, von allgemeinen Richtzahlen abzusehen und ihn von 
Fall zu Fall für jeden Betrieb gesondert in der Praxis 
festzulegen. 


Zum vierten Vergleichsbild: 
Der Futterflächenaufwand der Betriebe 


1. Die Hauptfutterfläche in a je RGV und die Zusatz- 
futterfläche in a je RGV. 


Das Vergleichsbild zeigt, daß die je RGV zur Verfü- 
gung stehende Hauptfutterfläche in den einzelnen Be- 
trieben außerordentlich schwankt. Die kleinste Haupt- 
futterfläche wurde mit 30a je RGV ermittelt, während 
als größte Futterfläche 94 a je RGV festgestellt wurden. 
Diese Streubreite des Kennwertes ist für gleiche Stand- 
ortsverhältnisse außerordentlich hoch. Die Masse der 
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4. Vergleichsbild 


Betriebe liest zwischen 40 und 60 a Hauptfutterfläche 
je RGV. Eine etwas engere Schwankungsbreite ergibt 
sich, wenn man die Gesamtfutterfiäche der einzelnen 
Betriebe, bestehend aus Haupt- und Zusatzfutterfläche, 
vergleicht. Hier erstrecken sich die Streuungen von 36 a 
je RGV in Betrieb Nr. 9 bis auf 94a je RGV in Betrieb 
Nr. 21. Der große Unterschied, der zwischen 36a und 
94a an Gesamtfutterfläche je RGV besteht, gibt die 
Veranlassung, in jedem Betrieb der festgestellten Futter- 
fläche einen errechneten Wert gegenüberzustellen, da 
diese Unausgeglichenheit vermuten läßt, daß in einer 
Anzahl der Betriebe die Futterwirtschaft nicht den Be- 
triebsbedürfnissen entspricht und somit ein Organi- 
sationsfehler vorliegt. 


Ausgangspunkt für die rechnerische Überprüfung 
muß die Futterwüchsigkeit in den verschiedenen Be- 
trieben sein. Der errechnete Wert hing ferner wesentlich 
in seiner Höhe davon ab, ob ein großer oder kleiner An- 
teil des Dauergrünlandes in dem betreffenden Betrieb 
vorhanden war. Weiter wurde er davon beeinflußt, in 
welchem Umfang der Wintersaftfutterbedarf durch 
Zuckerrüben oder Futterrüben gedeckt wurde. Schließ- 
lich spielte noch eine Rolle, ob viel oder wenig Zusatz- 
futterfläche zur Einsparung an Hauptfutterfläche ein- 
geschaltet wurde, da allgemein im Hauptfutterbau von 
der Flächeneinheit höhere Erträge erzielt werden kön- 
nen als beim Zusatzfutterbau. Geht man von den in 
Wernitz durchschnittlich erzielbaren Futtererträgen 
aus, so ergibt sich ein Futterflächenbedarf von: 


20—25a je RGV an Wiesenheu 


oder 
15 Baer „ Luzerneheu 
15—20a „ , „ Grünfutter bei Sommer- 
stallfütterung 
Bla ne, „ Wintersaftfutter 


Die Höhe der errechneten Futterfläche schwankt in den 
21 Betrieben unter Berücksichtigung der vorstehend 
aufgezählten Gesichtspunkte zwischen 50 und 60a 
je RGV. Diese Feststellung regt zur Prüfung der Frage 
an, ob der Futterflächenaufwand, der je RGV unter 
dieser Spanne lag, sich negativ auf die Viehleistungen 
ausgewirkt hat, und ob der Futterflächenaufwand, der 
über der Spanne lag, überdurchschnittliche Viehleistun- 
sen bewirkt hat. 


Ferner ist die Frage zu untersuchen, in welchem Um- 
fang in den verschiedenen Betrieben von der Möglich- 
keit Gebrauch gemacht wurde, die Hauptfutterfläche 
durch Zusatz£futterfläche zu ersetzen. Ein Blick auf das 
Vergleichsbild zeigt, daß nur acht Betriebe eine Zusatz- 
futterfläche aufzuweisen haben und daher auch nur 
direkt im Zusammenhang mit der letzten Frage be- 
trachtet werden können. 


Zunächst sind fünf Betriebe, Nr. 7,1,19, 16 und 12, an- 
zuführen, in denen die errechnete Futterfläche durch 
eine Ergänzung von Haupt- und Zusatzfutterfläche er- 
reicht und teilweise auch geringfügig überschritten 
wurde. Die Futterfläche in diesen Betrieben setzte sich 
im Durchschnitt aus 46 a Hauptfutterfläche und 13 a Zu- 
satzfutterfläche je RGV zusammen. Dieses Verhältnis ist 
betriebswirtschaftlich durchaus zufriedenstellend, und 
es kommt auch damit eine gute Futterwüchsigkeit zum 
Ausdruck. Zieht man nun die Milchleistungen in den 
Kreis der Betrachtungen ein, so ergibt sich, daß die Be- 
triebe jeweils in ihren Gruppen an der Spitze liegen und 
im Vergleich zum Gesamtbild überdurchschnittlich ab- 
schneiden. Jedoch sind bei Zugrundelegung allgemeiner 
Leistungsmaßstäbe der schwarzbunten Rinder die Lei- 
stungen nur mäßig bis durchschnittlich zu beurteilen. 
Auf die näheren Ursachen wird noch in der weiteren 
Darstellung eingegangen werden. Unter den Wernitzer 
Ertragsverhältnissen muß die Futterfläche der fünf Be- 
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triebe in ihrer Höhe und ihrer Zusammensetzung nach 
Haupt- und Zusatzfutterfläche und in ihrem Verhältnis 
zur Milchleistung der Rinder als richtungweisend an- 
gesehen werden. 

Für jeden der drei übrigen Betriebe ist kennzeichnend, 
daß die Haupt- und Zusatzfutterfläche zusammengenom- 
men unter der errechneten Mindestfutterfläche zurück- 
bleibt. Es sind dies die Betriebe Nr.15, 5 und 18. Eine 
gut abgestimmte Ergänzung zwischen Haupt- und Zu- 
satzfutterfläche liegt nicht vor. Die Zusatzfutterfläche 
verkleinert nur das unverkennbare Futterflächendefizit 
in diesen Betrieben. Die Futterfläche setzt sich im Durch- 
schnitt aus 34 a Hauptfutterfläche und 11a Zusatz- 
futterfläche je RGV zusammen. Die durchschnittlich er- 
rechnete Futterfläche beträgt dagegen 5la, so daß 
mindestens 6a je RGV fehlen. Durch die sehr geringe 
Grün- und Rauhfutterfläche innerhalb der Hauptfutter- 
fläche wird der zu knappe Gesamtfutterflächenaufwand 
bedingt. Ein weiterer Ausgleich durch Vermehrung der 
Zusatzfutterfläche wäre zu erwägen. Daneben müßte 
aber durch Änderung des Anbauverhältnisses in jedem 
der Betriebe der Feldfutterbau erweitert werden. Die 
unzureichende Futterfläche wirkt sich auch gleich in 
den Viehleistungen des Rindviehes aus, die im Durch- 
schnitt unter denen der vorher besprochenen fünf Be- 
triebe liegen. 


In den restlichen Betrieben wird die Futterfläche nur 
einseitig durch den Hauptfutterbau repräsentiert. In 
sechs Betrieben, Nr. 14, 3, 4, 8, 21 und 10, übersteigt sogar 
die Hauptfutterfiäche die errechnete Futterfläche. Die 
in diesen Betrieben über der errechneten Futterfläche 
liegende Hauptfutterfläche bewegt sich in einer Höhe 
von 6 bis 34a je RGV. 


In fünf der genannten Betriebe, Nr. 14, 3, 4, 8 und 21, 
ist deutlich erkennbar, daß die Grün- und Räuhfutter- 
fläche je RGV teilweise beträchtlich zu hoch ist. Im Be- 
trieb Nr. 10 ist dagegen die Überhöhung auf eine zu um- 
fangreiche Saftfutterfläche zurückzuführen. Die betriebs- 
wirtschaftlich unzweckmäßigen Auswirkungen dieser 
Erscheinung wären noch nicht so schwerwiegend, wenn 
überdurchschnittliche Viehleistungen dadurch erreicht 
würden. Als eindrucksvollster und leicht erfaßbarer 
Maßstab für die Viehleistungen soll wieder der Milch- 
ertrag je Kuh und Jahr herangezogen werden. In den 
Betrieben Nr. 14 und 21 mit der extremen Futterflächen- 
überhöhung erreichen die Milchleistungen mit 2400 kg 
je Kuh und Jahr im Verhältnis zu den Leistungen in den 
anderen Vergleichsbetrieben nur eine gut durchschnitt- 
liche Höhe. In den vier anderen Betrieben fallen die 
Milchleistungen auf 2000kg und noch darunter ab. 
Dieses außerordentlich ungünstige Verhältnis zwischen 
Futterflächenaufwand und der Milchleistung der Kühe 
ist auf verschiedene Gründe zurückzuführen. Zu der 
vielfach mangelhaften Leistungsveranlagung kommen 
die Überalterung, Krankheiten und die Fehler in der 
Haltung der Tiere in Betracht. Dazu tritt häufig eine un- 
sachgemäße Futtergewinnung, bei der allzu viele Nähr- 
stoffe verloren gehen. Durch ständige Beratung wird 
eine Besserung dieser Verhältnisse sowie die zweck- 
mäßige Ergänzung zwischen Haupt- und Zusatzfutterbau 
zu erreichen sein. 


In zwei weiteren Betrieben Nr.13 und 17 ergibt die 
Untersuchung, daß sich die errechnete Futterfläche mit 
der festgestellten Hauptfutterfläche je RGV deckt. Es 
liegen auch hier keine betriebswirtschaftlich vertret- 
baren Gründe dafür vor, daß auf eine harmonische Er- 
gänzung von Haupt- und Zusatzfutterbau verzichtet 
werden konnte. Als Besonderheit muß noch erwähnt 
werden, daß die Zusammensetzung der Hauptfutter- 
fläche im Betrieb Nr. 17 unzweckmäßig erscheint, da die 
Rauh- und Grünfutterfläche ausgesprochen gering be- 


messen ist, während die Saftfutterfläche überdurch- 
schnittlich ausgedehnt wurde. Eine gleichmäßige Futter- 
versorgung in den Sommermonaten erscheint dadurch 
gefährdet; aus dem gleichen Grunde scheitert auch eine 
regelmäßige Heubeifütterung zum Wintersaftfutter. Die 
Milchleistung ist dementsprechend unbefriedigend und 
liegt bei 2000 kg je Kuh und Jahr. Die Milchleistung des 
Betriebes Nr.13 ist je Kuh um 500 kg höher, aber im 
Vergleich zu den Richtbetrieben ist das Verhältnis von 
der Futterfläche zum Milchertrag ebenfalls als ungün- 
stig zu beurteilen. 


Die letzten fünf Betriebe können wieder in der Be- 
trachtung des Vergleichs zusammengefaßt werden. Als 
gemeinsame Eigenschaft haben sie keine Ergänzung 
zwischen Haupt- und Zusatzfutterbau aufzuweisen; 
hinzu kommt, daß die Gesamtfutterfläche je RGV nicht 
die errechnete Futterfläche erreicht. Es handelt sich um 
die Beiriebe Nr. 11, 2, 20, 6 und 9. Die Futterfläche, die 
in diesen Betrieben je RGV fehlt, schwankt zwischen 
5 und 17a. In den Betrieben Nr. 20, 6, 2 und 9 rührt Jas 
Futterflächendefizit hauptsächlich von der zu kleinen 
Grün- und Rauhfutterfläche je RGV her. Durch die Ge- 
winnung von zusätzlichem Futter durch den Zwischen- 
fruchtanbau ließen sich die auftretenden Lücken in der 
Futterversorgung zum Teil schließen. Jedoch müßte in 
den Betrieben Nr. 6 und 9 die Hauptfutterfläche erweitert 
werden. In Betrieb Nr.11ist eine zu enge Basis des Winter- 
saftfutters schuld an dem Futterflächendefizit. Es wird 
zur Beseitigung der ungleichmäßigen Saftfutterversor- 
gung des Viehbestandes vorgeschlagen, im Zwischen- 
fruchtbau ein Leguminosengemenge anzubauen, das ein- 
siliert wird. 


In diesen fünf Betrieben ist beim Vergleich der unzu- 
reichenden Futterfläche mit der Milcherzeugung je Kuh 
und Jahr ein direkter Zusammenhang auch wieder er- 
kennbar. Die Betriebe Nr.6 und 9 mit dem größten 
Futterflächendefizit haben mit 1800 kg je Kuh und Jahr 
nur eine vollkommen unbefriedigende Milchleistung 
aufzuweisen. In den anderen drei Betrieben mit einem 
geringeren Futterflächendefizit ist die Milchleistung mit 
2100 bzw. 2200 kg je Kuh und Jahr gleich etwas höher; 
aber im Vergleich zu den Richtbetrieben ist auch dieses 
Leistungsverhältnis als wenig zufriedenstellend zu be- 
urteilen. 


Zusammenfassend muß nochmals hervorgehoben wer- 
den, daß in den fünf Betrieben Nr. 5, 15, 18, 6 und 9 noch 
eine gewisse Erhöhung der Hauptfutterfläche ange- 
bracht wäre, damit das Risiko in der Futtergewinnung 
durch einen zu ausgedehnten Zusatzfutterbau nicht zu 
groß wird. Durch die festgestellten Reserven an Haupt- 
futterfläche läßt sich im Rahmen der Anbauplanung ein 
Ausgleich durchführen. Diese Maßnahme müßte sich für 
die Betriebe beider Interessengruppen betriebswirt- 
schaftlich günstig auswirken. 


Beim Vergleich der vier Gruppen fällt auf, daß die 
Betriebe der viehstärkeren Gruppen I und II bis auf die 
Ausnahme des Betriebes Nr.14 mit ihrer Hauptfutter- 
fläche deutlich unter der errechneten Futterfläche liegen. 
Der Durchschnitt, der erreicht wird, beträgt 44a je 
RGV. Die Betriebe der viehschwächeren Gruppen. III 
und IV erreichen in den meisten Fällen mit ihrer Haupt- 
futterfläche die errechnete Futterfläche, bzw. sie geht 
darüber hinaus. Der Durchschnitt der 13 Betriebe der 
Gruppen III und IV weist eine Höhe von 56a Haupt- 
futterfläche je RGV auf. Stellt man den Durchschnitt der 
Gruppen I und II mit 44a je RGV dem Durehschnitt 
der Gruppen III und IV mit 56a je RGV unter Berück- 
sichtigung gleicher Futterwüchsigkeit gegenüber, so 
wird es ganz offensichtlich, daß der Aufwand an Haupt- 
futterfläche jeRGV in den viehstärkeren Betrieben im all- 
gemeinen geringer ist alsin den viehschwächeren Betrie- 
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ben. Durch diese Erscheinung kommt der Fehler zum 
Ausdruck, daß im Rahmen der Anbauplanung bei der 
Aufschlüsselung der Futterfläche für die einzelnen Be- 
triebe zu schematisch vorgegangen wurde und nicht die 
Stärke des Viehbestandes genügende Berücksichtigung 
gefunden hat. Ferner ergibt sich noch aus dem Gruppen- 
vergleich, daß das Positive im unterschiedlichen Haupt- 
futterflächenaufwand zwischen viehstärkeren und vieh- 
schwächeren Gruppen darin zu erblicken ist, daß haupt- 
sächlich Betriebe der Gruppen I und II, gezwungen 
durch die kleine Hauptfutterfiäche je RGV, die Möglich- 
keiten der zusätzlichen Futtergewinnung ausgenutzt 
haben. Durch Beratung der Betriebe und durch eine 
sinnvolle Anbauplanung ließe sich unter Berücksich- 
tigung der gegebenen Möslichkeiten in allen Betrieben 
ein rationeller Futterflächenaufwand betreiben. 


2. Die Hauptfutterfläche in Prozent der LN. 


Die Höhe des prozentualen Anteils der Hauptfutter- 
fläche an der LN zeigt, wie weit die Bodennutzung in den 
einzelnen Betrieben schon im Dienst der Viehhaltung 
steht. Damit kommt zum Ausdruck, von der Schweine- 
haltung in diesem Falle abgesehen, in welchem Umfang 
bereits Veredelung von marktlosen Erzeugnissen ge- 
trieben wird. 


Der prozentuale Anteil der Hauptfutterfläche an der 
LN weicht in den verschiedenen Betrieben erheblich 
voneinander ab. Diese Abweichungen werden natur- 
gemäß dadurch bedingt, daß auch die Viehbestände der 
verschiedenen Betriebe beträchtlichen Schwankungen 
unterworfen sind. Hinzu kommt, daß der im vorstehen- 
den Abschnitt geschilderte unzweckmäßige Futter- 
flächenaufwand sich auch hier auswirkt. Die Streubreite 
des Kennwertes reicht von 12,8°/o als unterste Grenze 
bei Betrieb Nr. 17 in Gruppe IV bis 32°/o als der oberen 
Grenze bei Betrieb Nr.14 der Gruppe II. Dieses Bild 
widerspricht insofern der zu erwartenden Tendenz, als 
der Maximalwert in den Betrieb fällt, dessen relativer 
Viehbsestand an 8. Stelle im Betriebsvergleich steht, 
während man ihn im Spitzenbetrieb erwarten müßte. 
Auch der nächsthöhere prozentuale Anteil liegt in einem 
Betrieb, der noch viehschwächer ist. Es ist Betrieb Nr. 21 
der Gruppe III, der den drittletzten Platz im Vergleichs- 
bild innehat. Dagegen ist zwar der Minimalwert er- 
wartungsgemäß in den letzten Betrieben zu finden, 
jedoch wird die Tendenz dadurch gestört, daß annähernd 
gleiche Werte in den Betrieben Nr. 6und 9 der Gruppe III 
mit 12,9°/o und in Nr.18 der Gruppe II mit 13°/o ermit- 
telt wurden. 

Um beurteilen zu können, ob der festgestellte prozen- 
tuale Anteil der Hauptfutterfläche an der LN in den ver- 
schiedenen Betrieben zu reichlich, zu knapp oder aus- 
reichend ist, soll von der im vorstehenden Abschnitt 
errechneten Futterfläche der davon abgeleitete prozen- 
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tuale Anteil dem festgestellten Kennwert als Gruppen- 
durchschnitt gegenübergestellt werden. 


Die errechneten Werte lauten: 
Für Gruppe I durchschn:. 30° Futterfläche a. d. LN 


» » II h; 25/0 Er a.d.LN 
” PL) III „ 20 %/o 53 a.d.LN 
» „ IV 5 12%0 aachen; 


Hierbei muß berücksichtigt werden, daß die fest- 
gestellten prozentualen Anteile der Hauptfutterfläche 
chne weiteres um etwa 5°/o niedriger sein könnten, da 
sie nicht die Zusatzfutterfläche umfassen. Das Ver- 
gleichsbild zeigt, daß in Gruppe I der prozentuale Anteil 
der Hauptfutterfläche noch etwas vergrößert werden 
müßte. Bei Gruppe II entsprechen bis auf die extremen 
Verhältnisse in den Betrieben Nr.18 und 14 die fest- 
gestellten prozentualen Anteile dem errechneten Wert. 
Für die Gruppe III gilt im großen und ganzen das 
Gleiche. Auch hier ist in einigen Betrieben der prozen- 
tuale Anteil der Hauptfutterfläche höher, als er zu sein 
brauchte. Aber auch zu geringe Anteile in den Betrieben 
Nr.6 und 9 fallen auf. In der Gruppe IV stimmen da- 
gegen die Werte ziemlich genau überein. Aufgabe der 
Beratung ist es nun, dafür zu sorgen, daß die Unaus- 
geglichenheit innerhalb der einzelnen Gruppen beseitigt 
wird und daß die Erweiterung des prozentualen Anteils 
der Hauptfutterfiäche an der LN mit der Vergrößerung 
des Viehbestandes Schritt hält. Ist erst einmal in vieh- 
schwächeren Betrieben die Futterversorgung unzurei- 
chend, so wird dadurch der Aufbau eines leistungsfähigen 
Viehbestandes außerordentlich erschwert. Gerade für 
den Aufbau einer entsprechenden Rinderhaltung ist ein 
angemessener Futterbau unbedingt zur Erzeugung des 
notwendigen Rauhfutters erforderlich, das zur Verhinde- 
rung des Auftretens der Knochenweiche und zur Ent- 
wicklung einer gesunden Aufzucht vorhanden sein muß. 
Für den umgekehrten Fall gilt die Schlußfolgerung: 
Solange die Viehhaltung noch nicht eine Ausdehnung 
erreicht hat, die dem festgestellten hohen Aufwand an 
Hauptfutterfläche entspricht, muß der Futterbau ein- 
geschränkt werden, um die freiwerdende Fläche dann 
nutzbringender in die Marktfruchterzeugung einzu- 
schalten. Einigen Betrieben haftet so als deutlicher 
Fehler der Betriebsorganisation an, daß bis zu 8°o der 
LN unzweckmäßig genutzt werden. 


Zum fünften Vergleichsbild: 


Die Hauptgruppen der Bodennutzungin 
Prozentder LN 

Im Gegensatz zu den Vergleichsdarstellungen aus der 
Vieh- und Futterwirtschaft, die durch den Betriebsauf- 
bau noch einer ständigen Veränderung unterworfen 
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waren und auch noch sein werden, ist die Grundlage des 
Betriebsvergleichs in der Bodennutzung wesentlich kon- 
stanter. Das Verhältnis der Hauptgruppen der Boden- 
nutzung zur LN ist seit Bestehen der Betriebe fast un- 
verändert geblieben. Lediglich durch Zupachtung von 
Ackerland oder Dauergrünland haben sich geringfügige 
Verschiebungen im Laufe der Jahre ergeben. Durch das 
Vergleichsbild kommt deutlich zum Ausdruck, daß das 
Ackerland in allen Untersuchungsbetrieben den über- 
wiegenden prozentualen Anteil an der LN einnimmt. 
Dieser Anteil bewegt sich in den 21 Betrieben zwischen 
91 und 100%o. 

Die Spanne, die zwischen diesen beiden Zahlen liegt, 
verteilt sich auf die übrigen beiden Hauptgruppen der 
LN. Während das Dauergrünland in 19 der Betriebe 
einen Anteil aufzuweisen hat, ist ein Anteil des Obst- 
und Gartenlandes nur in fünf Betrieben festzustellen 
gewesen. In den Betrieben 9 und 10 fehlen die beiden 
zuletzt genannten Hauptgruppen, so daß das Acker- 
land auch gleichzeitig der LN entpricht. Die Aus- 
wirkungen dieser einseitigen Ackernutzung sind hin- 
sichtlich des fehlenden Dauergrünlandes, daß die Grün- 
und Rauhfutterflächen je RGV relativ niedrig liegen. 
Diese Beobachtung wird durch die höheren Erträge des 
Feldfutterbaues gegenüber denen des Dauergrünlandes 
verständlich. Werden dem Feldfutterbau durch die An- 
bauplanung genügend Entwicklungsmöglichkeiten ge- 
geben, so sind die Voraussetzungen da, um die Futter- 
wirtschaft in diesen Betrieben besonders futterflächen- 
intensiv zu gestalten. In den 19 Betrieben, die über 
Dauergrünland verfügen, sind im jeweiligen Anteil er- 
hebliche Unterschiede festzustellen. Diese Differenzie- 
rungen kommen am deutlichsten im Acker-Grünland- 
verhältnis zum Ausdruck. 


Für Wernitzer Verhältnisse kann in sechs Betrieben 
das Acker-Grünlandverhältnis von 4,3:1 bis 8:1 als eng, 
in acht Betrieben von 9,6:1 bis 16:1 als mittel und in 
fünf Betrieben von 22:1 bis 44:1 als weit angesehen 
werden. Diese Zahlen zeigen anschaulich, daß sich in 
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der Mehrzahl der Betriebe das Dauergrünland in einem 
bedeutungslosen Umfang hält. Auswirkungen durch 
seine Nutzung fallen daher auch nicht wesentlich ins 
Gewicht. 

In den fünf Betrieben, in denen ein prozentualer Anteil 
des Obst- und Gartenlandes an der LN besteht, ist die 
garten- und obstbauliche Nutzung so gering, daß sie dem 
Ackerbau gegenüber belanglos erscheint. Aber auch die 
kleinen Garten- und Obstparzellen, besonders der Be- 
triebe Nr. 15 und 5, tragen als wirtschaftlich ertragreicher 
und entwicklungsfähiger Bestandteil zur Vielseitigkeit 
der Einrichtung dieser Betriebe bei. In den drei übrigen 
Betrieben ist der Garten- und Obstflächenanteil an der 
LN in der Entwicklung noch nicht so weit fortgeschrit- 
ten. In den Betrieben, in denen nach dem Vergleichsbild 
noch kein Anteil des Obst- und Gartenlandes an der LN 
vorhanden war, ist es empfehlenswert, allein schon zur 
Deckung des Eigenbedarfes einen kleinen Teil der LN 
für diesen Zweig der Bodennutzung einzurichten. Ein 
fehlender Grünlandanteil wird sich durch die vollwertige 
Ersatzmöglichkeit des Feldfutterbaues auf die Dauer 
nicht so störend im PBetriebsgefüge der Neubauern- 
betriebe bemerkbar machen wie die Produktionslücke 
an Garten- und Obsterzeugnissen. 


Zum sechsten und siebenten Vergleichsbild: 


Das Anbauverhältnis der Ackerfrüchte 
in Prozent des Ackerlandes 


Vergleicht man das Anbauverhältnis der Ackerfrüchte 
in den 21 Betrieben, so ist als gemeinsames Kennzeichen 
festzustellen, daß die Ackernutzung überwiegend durch 
den Getreide- und Hackfruchtbau bestimmt wird. Die 
Betriebe tragen daher die Merkmale der Hackfrucht- 
Getreidebauwirtschaft. Der Feldfutter-, Hülsen- und 
Ölfruchtbau spielt demgegenüber in allen Betrieben 
nur eine untergeordnete Rolle. Als Auswirkung der An- 
bauplanung schwankt der Anteil des Getreide- und 
Hackfruchtbaues an der Ackerfläche in den verschiede- 
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nen Betrieben im mittleren Rahmen. Als niedrigster 
Getreideanteil wurden 49°/o und als höchster 60°. er- 
mittelt. Beim Hackfruchtanteil reicht die Schwankungs- 
breite von 27°/o bis 38°%o. Diese Unterschiede in den 
Anbauverhältnissen lassen sich auf eine Anzahl von Fak- 
toren zurückführen. Als die wichtigsten sind der ver- 
schiedene Umfang der Viehhaltung und die Zahl der 
verfügbaren Arbeits- und Spannkräfte zu nennen. Bei 
einer kritischen Betrachtung des gesamten Vergleichs- 
bildes ergibt sich jedoch, daß in verschiedenen Fällen 
erwartete Wechselbeziehungen zwischen einzelnen Be- 
triebszweigen nicht bestätigt werden. 


So istin den viehstärkeren Gruppen I und IIder Ge- 
treideanteil im Durchschnitt mit 53°/o des Acker- 
landes geringer als in den viehschwächeren Betrieben 
der Gruppen III und IV mit einem Durchschnitt von 
56°%0. Die Auswirkungen dieser Beziehung werden in 
der Ergänzungsdarstellung der Streu- und Futterstroh- 
fläche je GVE in a im siebenten Vergleichsbild deutlich. 
Die relativ viehstärksten Betriebe der Gruppe I, die 
gleichzeitig den niedrigen Getreideanteil von 49%o bis 
50°/) aufzuweisen haben, bleiben mit der Streu- und 
Futterstrohfläche unter 60 a je GVE. Diese beiden Be- 
triebe sind regelmäßig auf Strohzukauf angewiesen. In 
den Betrieben der Gruppe II macht sich der gleiche 
Mangel an Streu- und Futterstroh in drei Betrieben be- 
merkbar. Es sind dies die Betriebe Nr.7, 5 und 14, die 
weniger als 75a Streu- und Futterstrohfläche je GVE 
zur Verfügung haben. In den Betrieben Nr.1, 2 und 18 
derselben Gruppe konnte kein Mangel an Streu- und 
Futterstroh festgestellt werden. In den Betrieben 
Nr.1 und 2 liegen zwar die Getreideanteile unter dem 
Gruppendurchschnitt, aber die in absoluten Zahlen 
schwächere Viehhaltung wirkt ausgleichend. Dagegen 
ist in Betrieb Nr. 18 die ausreichende Streu- und Futter- 
strohversorgung auf den verhältnismäßig hohen Ge- 
treideanteil von 60% zurückzufükren. In dieser Gruppe 
kommt deutlich zum Ausdruck, wann unter Wernitzer 
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Verhältnissen auf betriebseigener Grundlage eine aus- 
reichende Streu- und Futterstrohversorgung gesichert 
war. Eine ausreichende Strohversorgung ist je nach der 
Strohwüchsigkeit dann gegeben, wenn etwa 75 bis 80a 
Streu- und Futterstrohfläche je GVE entfallen. 


In den Betrieben der relativ gesehen viehschwächeren 
Gruppen III und IV ist die Streu- und Futterstroh- 
fläche je GVE durchweg über 80a. In allen 13 Betrieben 
ist deswegen eine ausreichende Streu- und Futterstroh- 
versorgung gegeben, ja sogar in einer Anzahl der Be- 
triebe ist ein Strohüberschuß vorhanden. Die beiden 
unmittelbaren Ursachen für diese Erscheinung sind, wie 
vorstehend schon erwähnt wurde, einmal der höhere 
Getreideanteil und zweitens die schwächere Viehhal- 
tung. Höhere Einstreumengen je GVE machen jedoch in 
diesen Betrieben einen größeren Strohflächenaufwand 
nötig, um die Stallmistproduktion auf die erforderliche 
Höhe zu bringen. In Betrieben mit geringer Heuversor- 
gung kommt auch noch ein vermehrter Futterstrohauf- 
wand hinzu. Solange aber nicht durch die eigene Vieh- 
haltung das anfallende Streu- und Futterstroh voll- 
kommen verwertet werden kann, steht in den Betrieben 
hinsichtlich der Strohversorgung durchaus nichts im 
Wege, um den Getreideanteil in Richtung auf den 
Fruchtwechsel zu reduzieren. 


Darüber hinaus muß berücksichtigt werden, daß der 
Streu- und Futterstrohbedarf in den Untersuchungs- 
betrieben seinen gestaltenden Einfluß auf den Getreide- 
anteil und damit auf das Anbauverhältnis weitgehend 
eingebüßt hat. Diese Erscheinung ist in der Hauptsache 
nicht dadurch zu erklären, daß die Viehhaltung in einer 
Anzahl von Betrieben unter der erstrebenswerten Höhe 
liegt, sondern hat seine Ursache hauptsächlich in der 
gemischten Betriebsgrößenstruktur mit einem ständi- 
gen Strohüberschuß in den großbäuerlichen Betrieben 
und dem Volksgut. Hieraus ergeben sich Möglichkeiten 
des Strohzukaufs. Die Betriebe sind daher nicht ge- 
zwungen, trotz starker Viehhaltung die nötige Stroh- 
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versorgung durch einen eigenen hohen Getreideanteil 
sicherzustellen, sondern können durch Einschränkung 
des Getreideanteils durch Anbau arbeitsintensiver Kul- 
turen ihr Arbeitsvermögen besser ausschöpfen. 

Bevor Vorschläge zur Veränderung des Getreide- 
anteils gemacht werden, soll erst auf seine Zusammen- 
setzung eingegangen werden. In der Regel haben die Be- 
triebe einen höheren Wintergetreideanteil als Sommer- 
getreideanteil aufzuweisen. Eine Ausnahme besteht 
allerdings bei Betrieb Nr. 10, wo der Sommergetreide- 
bau den Wintergetreidebau überwiegt. Die Ursache hier- 
zu ist darin zu erblicken, daß infolge des Besitzwechsels 
nur eine ungenügende Wintergetreidebestellung vor- 
genommen werden konnte. Abgesehen von diesem 
Sonderfall, schwankt der Wintergetreidebau in 20 Be- 
trieben zwischen 31°/o und 47°/o des Ackerlandes. Der 
Durchschnitt liegt bei 39,6°/0. Für den Sommergetreide- 
bau lauten für die 20 Betriebe die Grenzwerte 9,6°/o und 
22°/o,, während der Durchschnitt 15,5°/o beträgt. 

Es interessiert nun die Frage, durch welche der beiden 
Hauptgetreidearten ein zu hoher Getreideanteil im Zu- 
sammenhang mit der Streu- und Futterstrohversorgung 
und hinsichtlich eines gesunden Fruchtwechsels bedingt 
wird. Für diese Betrachtung kommen neben Betrieb 
Nr.18 der Gruppe II vor allem die Betriebe der vieh- 
schwächeren Gruppen III und IV in Frage. Es sind dies 
die 12 Betriebe Nr.18, 19, 3, 16, 20, 13, 12, 6, 4, 8, 21 
und 10. Zwei Betriebe, Nr.9 und 17, aus denselben 
Gruppen müssen ausgesondert werden, da ihr Getreide- 
anteil ohnehin eine Höhe aufweist, die dem Frucht- 
wechsel entspricht, und ihre zu reichliche Strohversor- 
gung allein auf den zu geringen Umfang der Viehhal- 
tung zurückzuführen ist. 

Zur Klärung der Fragestellung kommt in Betracht, 
daß einmal die Wintergetreidearten, ferner die Sommer- 
getreidearten und schließlich die beiden Hauptgetreide- 
arten einen hohen Anteil haben können und damit den 
umfangreichen Getreideanteil hervorrufen. Die erste 
Möglichkeit, ein zu hoher Wintergetreideanteil, trifft 
für die Betriebe Nr. 20, 13, 8 und 21 zu. Für die zweite 
Möglichkeit kommen vier Betriebe, Nr.19, 3, 10 und 4, 
in Frage, und vier Betriebe fallen unter die letzte Mög- 
lichkeit (Nr. 18, 6, 12 und 16). 


Es muß nun entschieden werden, für welche Betriebe 
eine Herabsetzung des Getreideanteils zweckmäßig er- 
scheint. Ob es angebracht ist, das Anbauverhältnis durch 
Vergrößerung des Hackfruchtanteils intensiver zu ge- 
stalten, hängt neben arbeitswirtschaftlichen Gesichts- 
punkten auch von den Möglichkeiten der Humusversor- 
gung ab, auf die später noch gründlich eingegangen 
wird. 

Bei den Betrieben Nr. 8, 20 und 21 wäre eine Reduzie- 
ıung des Wintergetreideanteils am Platze, die dem Hack- 
tiruchtbau zugute kommen könnte, zumal vom arbeits- 
wirtschaftlichen Standpunkt nichts einzuwenden wäre. 
Wegen der knappen bzw. mangelhaften Humusversor- 
gung der vorhandenen Hackfruchtfläche kann eine 
weitere Ausdehnung des Hackfruchtanbaues unter Rück- 
sichtnahme auf die Bodenfruchtbarkeit nur erfolgen, 
wenn die Gründüngung mit als Humuslieferant in an- 
gemessener Weise eingeschaltet wird. Bei Betrieb Nr. 13 
ist die Höhe des Wintergetreideanteils für die Stroh- 
versorgung nicht erforderlich, jedoch ist es aus arbeits- 
wirtschaftlichen Erwägungen zweckmäßig, den Ge- 
treideanteil beizubehalten, ohne Rücksicht darauf, daß 
damit auf einen günstigeren Fruchtwechsel verzichtet 
werden muß. Eine Verschiebung im Anbau innerhalb 
der Wintergetreidearten vom Winterroggen zum Winter- 
weizen, der höhere Erträge bringt und für den sich in- 
folge seines volkswirtschaftlichen Wertes auch ein 
höherer Preis je dz erzielen läßt, erscheint für diesen Be- 
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trieb ratsam zu sein, zumäl die geringeren Stroherträge 
des Winterweizens gegenüber dem Winterroggen keinen 
Nachteil für die Strohversorgung bedeuten. 


Bei den Betrieben mit zu hohem Sommergetreideanteil 
verdient außerdem der Gesichtspunkt Beachtung, daß 
das Sommergetreidestroh größtenteils in der Fütterung 
Verwendung findet. Bei den in Frage kommenden Be- 
trieben ist aber die Futtergrundlage so ausreichend be- 
messen, daß der zu hohe Sommergetreideanteil hin- 
sichtlich der Futterstrohversorgung nicht gerechtfertigt 
erscheint. Vom arbeitswirtschaftlichen Standpunkt 
wäre gegen eine Erhöhung des Hackfruchtanteils zu 
Lasten des Sommergetreideanteils bei den Betrieben 
Nr.4 und 10 nichts einzuwenden. Überprüft man aber 
weiter, ob hinsichtlich der ausreichenden Humusver- 
sorgung der Hackfruchtfläche alle Voraussetzungen ge- 
geben sind, so muß festgestellt werden, daß die Stall- 
dungerzeugung in diesen Betrieben nicht ausreicht. 
Damit hat die Verkleinerung der Sommergetreidefläche 
mit der verbundenen Erhöhung der Hackfruchtfläche 
auch eine Vergrößerung des Gründüngungsbedarfs zur 
Folge. In den Betrieben Nr.19 und 3 sind die arbeits- 
wirtschaftlichen Verhältnisse so angespannt, daß ein 
höherer Hackfruchtanteil nicht in Betracht kommt. Eine 
Verminderung des Sommergetreideanteils könnte zweck- 
mäßig durch Erhöhung des Wintergetreideanteils er- 
folgen, da die Wintergetreidearten allgemein sicherer 
und höher im Ertrag sind. Damit würde aber noch nicht 
eine Verminderung des Gesamtgetreideanteils ver- 
bunden sein. Da in beiden Betrieben eine mangelhafte 
Humusversorgung besteht, wäre einer Belebung der 
Bodenfruchtbarkeit ein Gründüngungsanteil zuträglich. 


Der hohe Getreideanteil in den vier Betrieben, der 
durch einen hohen Anteil beider Hauptgetreidearten 
verursacht wird, unterliegt in jedem der Betriebe ande- 
ren Voraussetzungen. In den Betrieben Nr.18 und 6 
erweist sich der hohe Anteil des Sommergetreidebaues 
als gerechtfertigt, da die Rauhfutterbasis des Haupt- 
futterbaues in diesen Betrieben sehr beengt ist. Die 
Wintergetreidefläche ließe sich jedoch einschränken, 
um von einem Teil der eingesparten Getreidefläche den 
Hackfruchtbau zu erhöhen. Der andere Teil müßte zur 
Erweiterung des Ackerfutterbaues ausgenutzt werden. 
Arbeitswirtschaftliche Bedenken können für beide Be- 
triebe nicht geltend gemacht werden. Auch hinsichtlich 
der Humusversorgung sind in Betrieb Nr.18 durch die 
vorgeschlagenen Veränderungen keine Nachteile zu er- 
warten. Dagegen ist es in Betrieb Nr.6 unbedingt er- 
forderlich, die Gründüngung einzuschalten, um eine 
bessere Humusversorgung der Hackfruchtfiäche sicher- 
zustellen. Bei den letzten beiden Betrieben Nr. 16 und 12 
kann in Erwägung gezogen werden, den Sommer- und 
Wintergetreideanteil zu Gunsten des Hackfruchtanteils 
einzuschränken. Sowohl aus arbeitswirtschaftlichen 
Gründen als auch im Hinblick auf die Erhaltung der 
Bodenfruchtbarkeit würde dieser Maßnahme nichts im 
Wege stehen. 


Diese Betrachtung hat gezeigt, daß der Getreideanteil 
in den Betrieben nicht so sehr durch den Streu- und 
Futterstrohbedarf der Viehhaltung bestimmt wird als 
vielmehr durch arbeitswirtschaftliche Zweckmäßigkeit. 


Nach dieser eingehenden Besprechung des Getreide- 
anteils soll nun der Anteil der Hackfrüchte am 
Ackerland betrachtet werden. Ausgangspunkt soll die 
Beobachtung sein, daß in den viehstarken Betrieben der 
Gruppen I und II der Hackfruchtanteil im Durchschnitt 
mit 34°/o höher liegt als in den viehschwächeren Be- 
trieben der Gruppen III und IV mit durchschnittlich 
32°/0. Berücksichtigt man die in umgekehrter Richtung 
verlaufende Bewegung beim Getreideanteil, so findet 
damit die Beobachtung, daß Hackfrucht- und Getreide- 
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bau in diesem Betriebstyp in gegenläufiger Beziehung 
stehen, eine Bestätigung. Ferner ergibt sich aus der 
Gegenüberstellung, daß in den viehstärkeren Betrieben 
im Durchschnitt eine höhere Intensität des Ackerbaues 
feststellbar ist als in den viehschwächeren Betrieben. 


Die direkten Beziehungen zwischen Hackfruchtfläche 
und Viehbesatz kommen durch den Kennwert Hack- 
fruchtfläche in a je GVE zum Ausdruck, der in einer 
Ergänzungsdarstellung im siebenten Vergleichsbild ge- 
zeigt wird. Je geringer die Hackfruchtfläche ist, die je 
GVE entfällt, desto größer sind bei gleichen anderen 
Voraussetzungen die Erfolgsaussichten für den Hack- 
fruchtbau. Die Vorbedingungen für einen erfolgreichen 
Hackfruchtbau sind deshalb auch hinsichtlich der 
Humusversorgung naturgemäß in den viehstärkeren 
Betrieben günstiger als in den viehschwächeren. Dazu 
kommt, wie BLOHM (1) hervorhebt, daß die Stalldung- 
produktion eine Funktion der Zahl der Stallhaltungs- 
tage, der Fütterung und der Einstreu ist. Durch unter- 
schiedliche Einstreu läßt sich die Stalldungproduktion 
verändern und damit ein gewisser Mengenausgleich bei 
der Stalldungproduktion in viehschwächeren Betrieben 
ermöglichen. Wieviel Rottedung in dz je GVE und Jahr 
(bei 30°o Rotteverlust) durch Variieren der täglichen 
Einstreu erzeugt werden kann, zeigt BLOHM (1) durch 
nachfolgende Tabelle: 


Tägliche Einstreu in kg 
Stalltage 2 3 4 5 6 7 B) e) 10 12 
360 80 
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Betrachtet man die Darstellung von der Hackfrucht- 
fläche in a je GVE, so muß berücksichtigt werden, daß 
von BLOHM (1) ein Verhältnis von 40a Hackfrucht- 
fläche je GVE und von ROEMER (11) sogar erst ein 
Verhältnis von 33a Hackfruchtfläche je GVE als zu- 
friedenstellend erachtet wird, weil dann erst eine aus- 
reichende Dunggabe von 240 dz je ha im dreijährigen 
Turnus ermöglicht wird. Bringt man den Maßstab von 
BLOHM (1) bei den Untersuchungsketrieben in Ansatz, 
so steht der Hackfruchtanteil in den viehstärkeren Be- 
trieben der Gruppen I und II im allgemeinen mit dem 
Viehbesatz in Einklang. Bei den viehschwächeren Be- 
trieben der Gruppen III und IV wird nur eine Über- 
einstimmung im Betrieb Nr. 12 erreicht, jedoch konnte, 
trotz Abweichung im Verhältnis Hackfruchtfläche — 
Großviehbesatz, auch im Betrieb Nr. 21 durch hohe Ein- 
streumengen eine zufriedenstellende Stalldungversor- 
gung des Ackerlandes mit 240 dz je ha im dreijährigen 
Turnus festgestellt werden. In den 11 übrigen Betrieben 
erfolgt die Stalldungversorgung nur in unbefriedigen- 
dem Maße, so daß teilweise ein Raubbau an der Boden- 
fruchtbarkeit die natürliche Folge sein muß. Die Mög- 
lichkeiten zur Behebung dieses Raubbaues sind einmal 
in der beschleunigten Vermehrung des Viehbestandes 
und damit Sicherung einer regelmäßigen und ausrei- 
chenden Stalldungzufuhr und durch Einschaltung der 
Gründüngung gegeben. In einer Reihe von Betrieben, 
Nr. 19, 3, 16, 20 und 13, wird es bei Berücksichtigung des 
festgestellten Hackfruchtanteiles in absehbarer Zeit 
möglich sein, die Lücke der Humusversorgung durch 
Vermehrung des Viehbestandes zu schließen. Jedoch 
wird in den sechs Betrieben Nr. 6, 4, 9, 8, 17 und 10 im 
erforderlichen Umfange eine Erhöhung des Vieh- 
bestandes so schnell nicht durchführbar sein, so daß 
bei Aufrechterhaltung des festgestellten Hackfrucht- 
anteiles, gegen den andere betriebsorganisatorische 
Faktoren nicht sprechen würden, eine Einschaltung der 
Gründüngung unbedingt erforderlich wäre. 

Für die Gewinnung von Gründungmasse kommt nur 
der Zwischenfruchtbau in Betracht. Bei der Besprechung 
der Futterwirtschaft stellte sich heraus, daß in diesen 
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Betrieben bisher kein Zwischenfruchtbau betrieben 
wurde. Es ist daher eine ganz besonders dankbare Be- 
ratungsaufgabe, in diesen Betrieben aus den zwei ge- 
nannten Gründen den Anbau von Zwischenfrüchten 
durchzusetzen. 


Nachdem die innerbetrieblichen Beziehungen zwi- 
schen Viehbesatz und Hackfruchtanteil hinsichtlich der 
Humusversorgung herausgestellt wurden, soll nun auf 
den Anteil der verschiedenen Hackfruchtarten ein- 
gegangen werden. Da fällt zunächst auf, daß in den 
Untersuchungsbetrieben der Kartoffelanteil gegenüber 
dem Rübenanteil vielfach nur einen geringen Unter- 
schied aufweist. Demgegenüber wäre entsprechend den 
allgemeinen Erfahrungen zu erwarten gewesen, daß in 
den Betrieben eine deutliche Abstufung zwischen dem 
Kartoffel- und Rübenanteil sich zeigen würde, wobei 
der Kartoflelanteil den Rübenanteil eindrucksvoll über- 
wiegen müßte, da sich erfahrungsgemäß die ungleich- 
mäßigen Arbeitsanforderungen des Rübenbaues schlecht 
mit dem Arbeitsvermögen der Familienarbeitskräfte in 
Einklang bringen lassen. 


In Betrieb Nr.1 ist ein gleich hoher Anteil der beiden 
Hackfruchtarten festgestellt worden, während bei Be- 
trieb Nr.2 der Rübenanteil sogar den Kartoffelanteil 
übersteigt. Arbeitswirtschaftlich entstehen hierdurch 
in den Betrieben aber keine Schwierigkeiten. Die Grenz- 
werte für den Kartoffelanteil lauten 12,9%/o und 19,8°)o. 
Beim Rübenanteil wurde der niedrigste Wert mit 10,2%/o ° 
und der höchste mit 19,5°/ ermittelt. Diese Schwan- 
kungen sind in ihrer Höhe recht bedeutungsvoll, und es 
ist aufschlußreich, die Ursache hierzu festzustellen. Für 
den Rübenanteil ist es charakteristisch, daß er im Durch- 
schnitt in den viehstärkeren Betrieben mit 15,8% deut- 
lich höher ist als in den viehschwächeren Betrieben mit 
einem Durchschnitt von 13,5°/o des Ackerlandes. Dieser 
Zusammenhang zeigt, daß der Umfang des Rübenbaues 
weitgehend von dem Bedarf an wirtschaftseigenem 
Saftfutter abhängt. 


Eine ähnliche Beziehung für den Kartoffelanteil zum 
Großviehbestand läßt sich nicht feststellen. Jedoch ist 
die Parallelität zwischen einem relativ hohen Schweine- 
bestand und einem relativ hohen Kartoffelanteil in acht 
Betrieben, Nr,15, 11, 18, 14, 3, 16, 20 und 13, die aber 
teilweise im Gesamtviehbesatz nicht die stärksten sind, 
unverkennbar. Abweichungen von dieser Regel können 
aber auch wieder häufig beobachtet werden. So ist bei 
Betrieb Nr.7 ein relativ hoher Schweinebestand, jedoch 
ein unterdurchschnittlicher Kartoflelanteil gegeben. In 
einer Reihe von anderen Betrieben ist zwar ein relativ 
geringer Schweinebestand, aber ein relativ hoher Kar- 
toffelanteil angetroffen worden. Diese Unausgeglichen- 
heit zeigt, daß die Betriebszweige noch nicht richtig 
aufeinander abgestimmt sind. 


Neben den Kartoffeln und Rüben hat das Feldgemüse 
noch einen Platz im Hackfruchtanteil der Betriebe inne. 
Der Anteil ist gegenüber den beiden Haupthackfrucht- 
arten sehr gering und schwankt zwischen 0° und 3°/o. 
Wegen der vielseitigen Anbaumöglichkeiten ließe sich 
der Feldgemüsebau in allen Betrieben in die Arbeits- 
wirtschaft ohne Schwierigkeiten einfügen. Durch Aus- 
nutzung der durch den Feldgemüsebau gegebenen Mög- 
lichkeiten wäre es in den Betrieben, die durch einen 
extrem hohen Kartoffel- oder Rübenanteil einen un- 
gleichmäßigen Arbeitsablauf während der Vegetations- 
zeit aufzuweisen haben, möglich, die Arbeitskräfte 
gleichmäßiger zu beanspruchen. Unter Berücksichtigung 
gesicherter Absatzverhältnisse würde sich eine Aus- 
weitung des Feldgemüsebaues besonders auf Kosten des 
Rübenbaues, aber auch des Kartoffelbaues, in allen Be- 
trieben ausgleichend auf die arbeitswirtschaftlichen 
Verhältnisse auswirken. 


198 Wissenschaftliche Zeitschrift der Humboldt-Universität zu Berlin 
Te En nn a 7 2 7 Pe an 


Die zweckmäßige Ausdehnung des Hackfruchtanteils 
hängt in erster Linie von den arbeitswirtschaftlichen 
Verhältnissen ab. Es kommt noch hinzu, daß die anderen 
betriebsnotwendigen Bestandteile des Anbauverhält- 
nisses auf die Höhe des Hackfruchtanteiles ebenfalls 
einen gestaltenden Einfluß ausüben. Aus arbeitswirt- 
schaftlichen Gründen müssen gegen die jeweilige Höhe 
der Hackfruchtanteile in den Betrieben Nr.14 und 13 
Bedenken erhoben werden. Sowohl 34,9%/o als auch 31/o 
Hackfrucht am Ackerland sind bei je zwei Arbeits- 
kräften zu hoch. Dazu kommt noch, daß der Hackfrucht- 
anteil, arbeitswirtschaftlich gesehen, sich unvorteilhaft 
zusammensetzt, indem bei Betrieb Nr. 14 17,5°/o Kartof- 
feln und 15,7% Rüben entfallen, während bei Betrieb 
Nr.13 15,7% Kartoffeln und 14° Rüben festgestellt 
wurden. In beiden Betrieben müßte vor allen Dingen 
der Rübenbau eingeschränkt werden, da seine un- 
gleichmäßigen Arbeitsanforderungen besondere Schwie- 
rigkeiten hervorrufen. In Betrieb Nr.14 könnte das An- 
bauverhältnis arbeitsextensiver gestaltet werden, indem 
die Überhöhung des Rübenanteils um etwa 5° dem 
Getreidebau zugeführt wird. Die arbeitswirtschaft- 
lichen Belange machen es in diesem Fall notwendig, daß 
die günstigen Verhältnisse für einen gesunden Frucht- 
wechsel aufgegeben werden. Für Betrieb :Nr.13 wird 
vorgeschlagen, den Rübenanteil zugunsten des Öl- und 
Hülsenfruchtbaues zu verkleinern oder bei steigender 
Viehhaltung auch noch den Ackerfutterbau an der 
Fläche zu beteiligen. 


Gegenteilige Verhältnisse liegen in den sechs Be- 
trieben Nr.1, 2, 18, 20, 4 und 8 vor, bei denen unter Be- 
rücksichtigung der vorhandenen Arbeitskräfte und 
technischen Hilfsmittel eine Ausweitung des Hack- 
fruchtbaues sehr erwünscht wäre, da die vorhandenen 
Arbeitskräfte nur mangelhaft ausgenutzt werden. 


Bei fünf weiteren Betrieben, Nr. 21, 10, 6, 16 und 12, 
wäre eine zeitweise Erhöhung des Hackfruchtanteiles, 
solange die Viehhaltung noch keine ausreichende Be- 
schäftigung bietet, vertretbar. Wie schon geschildert 
wurde, käme in den meisten Betrieben eine Ausdehnung 
des Hackfruchtbaues auf Kosten des Getreidebaues in 
Betracht. 


Bei acht Betrieben ist der festgestellte Hackfrucht- 
anteil auf die Betriebsbedürfnisse gut abgestimmt ge- 
wesen. Die Schwankungsbreite von 28,8% bis 38,2°/o 
zeigt die Vielseitigkeit der Faktoren, die hierbei mit- 
sprechen. 


Nachdem die Getreide- und Hackfruchtanteile als die 
Hauptbestandtelle im Anbauverhältnis der Unter- 
suchungsbetriebe einer Betrachtung unterzogen worden 
sind, bleiben nun noch die relativ geringen Anteile des 
Ackerfutterbaues und des Öl- und Hülsenfruchtbaues 
übrig. Während der Anteil des Ackerfutterbaues auf die 
Belange der Gesamtfutterwirtschaft abgestimmt sein 
muß und somit ein Zusammenhang zu anderen Betriebs- 
zweigen besteht, ist der Anteil des Öl- und Hülsen- 
fruchtbaues nicht in dem Maße betriebsgebunden, 
sondern sein Anteil richtet sich nach den Erfordernissen 
der Anbauplanung und den damit verbundenen ernäh- 
rungswirtschaftlichen Grundsätzen. 


Der Anteilldess Ackerfutterbauesander Acker- 
fläche in den 21 Betrieben ist sehr unterschiedlich. Als 
Grenzwerte wurden 2,6°/o und 8,4°/o festgestellt. Da die 
Höhe des Ackerfutteranteiles in Beziehung zum Um- 
fang des RGV-Bestandes und zum Grünlandanteil steht, 
ist bei der Unterschiedlichkeit dieser Faktoren die 
Schwankungsbreite des Ackerfutteranteiles verständ- 
lich. Im Widerspruch zu den erwarteten Beziehungen 
stehen aber die Beobachtungen, daß in einer Anzahl von 
Betrieben der RGV-Bestand, der Grünlandanteil und 


der Ackerfutteranteil kein harmonisches Verhältnis zu- 
einander ergeben. 

In Gruppe I bei Betrieb Nr.15 ist der Ackerfutter- 
anteil mit 3,1°/ zu niedrig. Auf die knappe Futterversor- 
gung des Viehbestandes in diesem Betrieb wurde an 
anderer Stelle schon hingewiesen. Auf eine Ausweitung 
des Ackerfutteranteiles auf Kosten des Hackfrucht- und 
des Öl- und Hülsenfruchtanteiles muß hingearbeitet 
werden. Bei den Betrieben Nr.5 und 18 der Gruppe II 
wäre es ebenfalls zweckmäßig,den Ackerfutteranteil aus- 
zudehnen, da die Heu- und Grünfutterversorgung des 
Viehbestandes nur eine schmale Grundlage hat. Diese 
Maßnahme ließe sich durch Einschränkung des Öl- und 
Hülsenfruchtanteiles oder bei Betrieb Nr. 18 auf Kosten 
des Getreideanteiles durchführen. Bei Betrieb Nr. 14 
liegt das andere Extrem vor. Der Ackerfutteranteil ist 
mit 6,7°/ im Verhältnis zu reichlich bemessen, da außer- 
dem noch ein hoher Grünlandanteil zur Verfügung 
steht. Eine Reduzierung des Ackerfutteranteiles zu- 
gunsten des Getreideanteiles wäre vertretbar. In Be- 
trieb Nr.3 der Gruppe III könnte ebenfalls eine Ver- 
kleinerung des Ackerfutteranteiles bei dem festgestell- 
ten Viehbestand erfolgen, die dem Hülsen- und Ölfrucht- 
anteil zugute kommen könnte. In Betrieb Nr. 4 ist zwar 
der Ackerfutteranteil mit 3,2°/o relativ niedrig, aber in- 
folge des umfangreichen Grünlandanteiles und, solange 
die Viehhaltung so relativ schwach ist, muß eine Ein- 
schränkung des Ackerfutteranteiles zugunsten des Hack- 
fruchtanteiles befürwortet werden. Bei den Betrieben 
Nr. 9 und 6 liegen wieder die umgekehrten Verhältnisse 
vor. Eine Erweiterung des Ackerfutteranteiles wäre auf 
Kosten des Hackfrucht- und des Öl- und Hülsenfrucht- 
anteiles bei Betrieb Nr.9 am Platze, während bei Be- 
trieb Nr.6 die Ausdehnung auf Kosten des Getreide- 
baues in Erwägung zu ziehen wäre. In den Betrieben 8 
und 21 wäre dagegen bei dem festgestellten Viehbestand 
wieder eine Verkleinerung des Ackerfutteranteiles am 
Platze, die zweckmäßig zur Vergrößerung des Hack- 
fruchtanteiles beitragen könnte. 


Damit sind die einzelnen Unstimmigkeiten in der 
Höhe des Ackerfutteranteiles gekennzeichnet worden, 
die auch gleichzeitig als Ansatzpunkte für die Beratung 
anzusehen sind. Mit der zunehmenden Vergrößerung 
des Viehbestandes muß sich auch der Ackerfutteranteil 
an der Ackerfläche erhöhen. Ein Unterschied in der 
Höhe des Ackerfutteranteiles zeichnet sich schon 
zwischen den viehstärkeren Betrieben der Gruppen I 
und II und den viehschwächeren Betrieben der Gruppen 
III und IV ab. So beträgt der durchschnittliche Anteil 
des Ackerfutterbaues in den Betrieben der Gruppen I 
und II 5,2%, während er in den Gruppen III und IV 
4,2°/ des Ackerlandes ausmacht. Es würde im all- 
gemeinen den Betriebsbedürfnissen entsprechen, wenn 
man den Anteil des Ackerfutterbaues unter Berück- 
sichtigung des Viehbestandes in den Spitzenbetrieben 
Nr.15 und 11 und des Grünlandanteiles in Höhe von 
etwa 10° der LN für die Untersuchungsbetriebe mit 
etwa 10° der Ackerfläche begrenzt. Man wird so er- 
reichen, daß der Futterbau zur Heu- und Grünfutter- 
gewinnung auf etwa 20° der LN beschränkt bleibt, denn 
ein Futterbau, der auf dem Acker betrieben wird, mit 
dem hauptsächlichsten Ziel der Heugewinnung, ist 
recht unwirtschaftlich. 


Der Anteil des Öl- und Hülsenfruchtbaues an der 
Ackerfläche vervollständigt nun noch das Anbauver- 
hältnis. Der Umfang des Öl- und Hülsenfrucht- 
baues steht in gewissem Zusammenhang mit dem Um- 
fang des Getreidebaues. Es ist deutlich auf dem Ver- 
gleichsbild erkennbar, daß Betriebe mit einem niedrigen 
Getreideanteil einen höheren Öl- und Hülsenfrucht- 
anteil aufzuweisen haben als Betriebe mit einem relativ 
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hohen Getreideanteil. Der Anteil der Öl- und Hülsen- 
früchte an der Ackerfläche schwankt im allgemeinen 
zwischen 4,4°/o und 9,3°/o. Der besonders hohe Anteil in 
Betrieb Nr. 17 mit 16,3%/0 erklärt sich durch ein Legu- 
minosengemenge. Diese bemerkenswerte Abweichung 
ist einmalig und steht im Zusammenhang mit dem Be- 
sitzwechsel des Betriebes, der in das Untersuchungsjahr 
fällt. Im Hinblick auf die Bodenkultur ist dieser hohe 
Anteil in jeder Weise günstig zu beurteilen, zumal die 
sonstigen Humusquellen unzureichend sind. 


In einer Anzahl anderer Betriebe, in denen die 
Humusversorgung eine schwache Basis hat, Nr. 20, 6, 9, 
8 und 21, trägt der überdurchschnittliche Öl- und 
Hülsenfruchtanteil zur Stärkung der Bodenfruchtbar- 
keit bei. Wenn der Hackfrucht- und der Ackerfutter- 
anteil es zulassen und dazu der Getreideanteil über 
50°/o liegt, sollte es in den viehschwächeren Betrieben 
mit der damit verbundenen mangelhaften Humusver- 
sorgung erstrebenswert sein, den Öl- und Hülsenfrucht- 
anteil bis auf 6% bis 8°/o des Ackerlandes auszudehnen. 
Dadurch, daß die Öl- und Hülsenfrüchte an die Stelle 
des Getreides treten, verbessern sich gleichzeitig die 
Voraussetzungen für den gesunden Fruchtwechsel. Im 
allgemeinen konnte sonst beobachtet werden, daß die 
Ertragsunsicherheit und die relativ niedrigen Erträge 
der Öl- und Hülsenfrüchte die Ackerwirtschaft der 
Untersuchungsbetriebe mit einem Anbaurisiko belasten, 
das im Höchstfalle mit einem Anteil in der vorstehen- 
den Höhe tragbar ist. 


In engstem Zusammenhang mit dem Anbauverhältnis, 
das für eine möglichst gleichmäßige Beschäftigung der 
Arbeitskräfte während des ganzen Jahres im Betrieb 
und zur bestmöglichen Ausnutzung aller übrigen Be- 
triebsmittel zu sorgen hat, steht die Fruchtfolge. 
Ihr kommt die Aufgabe zu, das Nährstoffkapital des 
Bodens durch abwechselnden Anbau von Kulturpflanzen 
mit verschiedenen Ansprüchen schonend zu nutzen und 
die Auswahl der aufeinanderfolgenden Kulturpflanzen 
dem Anbauverhältnis anzupassen. 


Ein großer Fehler in der Wirtschaftsweise der Neu- 
bauern ist das Fehlen einer festen Fruchtfolge in den 
meisten Untersuchungsbetrieben. Es besteht teilweise 
die unheilvolle Tendenz, die Ackerstücke von Jahr zu 
Jahr immer wieder von neuem in wechselnd große Par- 
zellen aufzuteilen. Da eine feste Schlageinteilung mit 
gleich großen Stücken fehlt, hat der Neubauer bereits 
nach 2 bis 3 Jahren kaum noch ein genaues Erinnerungs- 
vermögen, welche Vorfrüchte auf einem Stück gewesen 
sind. Er verliert die Übersicht und damit auch die Mög- 
lichkeit der Ausnutzung der Vorfruchtwirkung. Er- 
kundigte man sich bei einem der Neubauern, wie er die 
einzelnen Früchte hintereinander anbaut, so erhält man 
in den seltensten Fällen eine klare Auskunft. Zwei, drei, 
ja noch mehr Fruchtfolgen führt er an, ohne sich dabei 
bewußt zu sein, daß er sie alle nebeneinander gar nicht 
anwenden kann. 

Im ganzen läßt sich jedoch nach dem hier vorliegen- 
den Material sagen, daß in Wernitz hauptsächlich eine 
Kombination zwischen der verbesserten Dreifelderwirt- 
schaft und der Fruchtwechselwirtschaft anwendbar 
wäre. Daneben kämen auch in einer Anzahl von Neu- 
bauernbetrieben Fruchtfolgen der Fruchtwechselwirt- 
schaft in Betracht. Für die Wernitzer Böden käme fol- 
gende siebenfeldrige Rotation in Frage: 


. Hackfrucht 

. Sommergetreide 

. Wintergetreide 

. ein Teil Hülsen- und Ölfrucht, ein Teil Feldfutter 
. Wintergetreide 

. Hackfrucht 

7. 1/g Wintergetreide, !/a Sommergetreide 


sSurumr 


Allgemeines zu den Vergleichsbildern 
der Arbeitswirtschaft 


Zur Besprechung der Hauptdarstellung dieses Ver- 
gleichsabschnittes, dem Handarbeitsvermögen in AK 
je 10ha LN und dem betriebseigenen Spannarbeitsver- 
mögen in ZVE je 10ha LN, muß allgemein folgendes 
vorausgeschickt werden: Die beiden Vergleichsmaß- 
stäbe, das Handarbeitsvermögen und das Spannarbeits- 
vermögen, stehen naturgemäß in engen Wechselbezie- 
hungen zur technischen Ausrüstung, die in .den Be- 
trieben eingesetzt werden kann. Von der technischen 
Ausrüstung wird wesentlich die zweckmäßige Höhe des 
Handarbeitsvermögens in AK je 10 ha LN und des 
Spannarbeitsvermögens in ZVE je 10ha LN bestimmt. 
Es ist einleuchtend, daß Betriebe, denen eine unzurei- 
chende technische Ausrüstung zur Verfügung steht, ein 
höheres Arbeitsvermögen haben müssen als Betriebe 
gleicher Intensität mit ausreichenden technischen Hilfs- 
mitteln. Dazu kommt, daß wieder eine bessere tech- 
nische Ausrüstung ein höheres Spannarbeitsvermögen 
vertretbar macht, dafür aber wieder ein niedrigeres 
Bandarbeitsvermögen bewirkt. Diese Variationsmög- 
lichkeiten, die sich bei unterschiedlicher technischer 
Ausrüstung in Betrieben gleicher Intensität beobachten 
lassen, sind aber in den Untersuchungsbetrieben des- 
wegen bedeutungslos, weil von allen Betrieben gleiche 
technische Hilfsmittel mit betriebseigenen Kräften zum 
Einsatz gebracht werden können. 


Zu den technischen Hilfsmitteln, die hierbei in Be- 
tracht kommen, gehören die Maschinen und Geräte, die 
im Eigenbesitz der Betriebe sind. Hierbei handelt es sich 
in der überwiegenden Mehrzahl der Betriebe um solche 
aus den Arbeitsgruppen Bodenbearbeitung und Trans- 
port. Hinzu kommen die Geräte und Maschinen, die sich 
die Neubauern von Altbauern und dem Volksgut zur 
vorübergehenden Benutzung entleihen. Als letzte 
Gruppe kommen in diesem Zusammenhang noch die 
Maschinen und Geräte in Betracht, die gemeinschaft- 
lich gehalten und benutzt werden. Entweder in Form 
einer kleinen Maschinengemeinschaft zwischen zwei und 
drei Betrieben oder aber die gemeinschaftliche Be- 
nutzung der VdgB-Maschinen und -Geräte, die von den 
aufgeteilten Betrieben stammen. 


Wie schon weiter oben erwähnt, ist durch die gleichen 
Benutzungsmöglichkeiten für alle Betriebe die tech- 
nische Ausrüstung ein Faktor, der in allen Betrieben 
annähernd gleichzusetzen ist. Es kann unter Berück- 
sichtigung dieser Gedankengänge auf das sonst übliche 
Punktierungsverfahren bei der Beurteilung der tech- 
nischen Ausrüstung in diesen Fällen verzichtet werden. 
Dieses Punktierungsverfahren und die davon abgelei- 
teten Punkthöchstwerte sind schon problematisch, wenn 
sie in Beziehung zum betriebseigenen Handarkeits- und 
Spannarbeitsvermögen gesetzt werden, da sie nicht um- 
fassend genug die technische Ausrüstung und den Ein- 
satz der betriebsfremden Hand- und Spannkräfte der 
MAS berücksichtigen. 


Zum achten und neunten Vergleichsbild: 


Das Handarbeitsvermögenin AK 
jel0haLN 


Als Vergleichsgrundlage dient eine Handarbeitskraft 
(AK), die einer voll arbeitsfähigen an 300 Arbeitstagen 
tätigen Arbeitskraft entspricht. Die Arbeitsleistung des 
Bauern und der Bäuerin war in allen Versuchsbetrieben 
entscheidend, so daß in Abänderung vielfach üblicher 
Maßstäbe auch die Bäuerin voll zu den Arbeitskräften 
des Betriebes gerechnet wurde. Das spezielle Arbeits- 
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Handarbeitsvermögen in AK je IOh3 LN 
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9. Vergleichsbild 


gebiet der Bäuerin, die Kinderpflege, war infolge der 
Familienzusammensetzung in allen Betrieben praktisch 
bedeutungslos, und bei den Hausarbeiten konnte eine 
weitgehende Unterstützung durch andere Familienmit- 
glieder beobachtet werden. Die Handarbeitskräfte der 
untersuchten Betriebe gehörten fast ausschließlich zur 
Familie, dadurch wird der Charakter der Familien- 
betriebe deutlich unterstrichen. 


Zwischen zwei und vier Arbeitskräften schwankt die 
Zahl der ständigen Arbeitskräfte, die den einzelnen 
Betrieben im Untersuchungszeitraum zur Verfügung 
stehen. Die Höhe des Handarbeitsvermögens je 10 ha LN 
hängt neben der Zahl der AK naturgemäß entscheidend 
von der Betriebsgröße ab. Von beiden Faktoren werden 
die Schwankungen im Handarbeitsvermögen je 10’ ha LN 
bedingt. Die Unterschiede erstrecken sich in den 21 Be- 
trieben von 2,2 AK bis 4,7 AK je 10 ha LN. Diese 
Schwankungsbreite ist beachtlich. 


Allgemein läßt sich über das Handarbeitsvermögen 
in AK je 10ha LN sagen, daß in den 11 kleineren Be- 
trieben das Handarbeitsvermögen mit 3,7 AK je 10ha 
LN relativ höher ist als in den 10 größeren Betrieben 
mit 3,0 AK je 10ha LN. Ob das relativ höhere Hand- 
arbeitsvermögen der kleineren Betriebe oder das relativ 
geringere Handarbeitsvermögen der größeren Betriebe 
mehr der allgemeinen Zweckmäßigkeit entspricht, ist 
nicht allein durch einen Vergleich des unterschiedlichen 
Handarbeitsvermögens zu entscheiden. 


Ein genaueres Bild, ob das Handarbeitsvermögen zu 
knapp, noch ausreichend oder zu reichlich ist, bekommt 
man, wenn die Arbeitsbelastung je Arbeitskraft mit in 
Erwägung gezogen wird. Gemäß der in den Uniter- 
suchungsbetrieben vorherrschenden Nutzungsrichtung 
käme hierfür die Arbeitsbelastung in GVE je ständige 
AK, die Arbeitsbelastung an Hackfruchtflächein a TEAK 
die Arbeitsbelastung an Getreidefläche und an Rauh- 
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und Grünfutterfläche in a je AK in Betracht. Die Arbeits- 
belastung der einzelnen Arbeitskraft an Getreide- und 
Rauh-Grünfutter verläuft ohnehin in den Untersuchungs- 
betrieben in einer Höhe, die keine unangenehmen 
Arbeitsspitzen verursacht, so daß man sich auf die beiden 
zuerst genannten Kennwerte mit ihren schwerwiegenden 
arbeitswirtschaftlichen Folgewirkungen beschränken 
kann. Während für den ersten Kennwert aus entwick- 
lungsmäßigen Schwierigkeiten heraus wenig volle 
Arbeitsbelastungen zu erwarten sind, gilt das für den 
zweiten Kennwert nicht. Eine Hackfruchtfläche von etwa 
100 a stellt erfahrungsgemäß das Höchstmaß an Arbeits- 
belastung dar, das je AK unter den gegebenen tech- 
nischen Voraussetzungen in Wernitz getragen werden 
kann. Als untere Grenze ist bis zu etwa 80a Hack- 
fruchtfläche je AK noch eine ausreichende Arbeits- 
belastung gegeben. Von besonderer Bedeutung ist es 
nun noch, wie diese Hackfruchtfläche sich zusammen- 
setzt. Die Arbeitsbelastung, die auf die einzelnen Hack- 
fruchtarten je AK entfällt und sich erfahrungsgemäß 
als tragbar erwiesen hat, bewegt sich bei der Rüben- 
fläche um etwa 40a je AK, bei der Kartoffelfläche um 
48 bis 50a und bei der Feldgemüsefläche um 6 bis 8a 
je AK, 


Betrachtet man die beiden Ergänzungsdarstellungen 
von der Arbeitsbelastung auf dem neunten Vergleichs- 
bild, so ist das Handarbeitsvermögen in vier der elf 
kleineren Betriebe, Nr.1, 2, 4 und 8, deutlich überhöht. 
Hierfür spricht einmal, daß das Handarbeitsvermögen 
über vier AK je 10 ha LN beträgt. Hinzu kommt hinsicht- 
lich der Arbeitsbelastung, daß die Hackfruchtfläche je 
AK unter 80 a liegt, indem sie von 66 bis 76 a schwankt. 
und in der Viehpfiege entfallen auf jede ständige AK 
weniger als zwei GVE. Die Ursache des überhöhten 
Arbeitskräftebesatzes ist darin zu erblicken, daß die drei 
in jedem Betrieb zur Verfügung stehenden Arbeitskräfte 
nur auf einer relativ kleinen Arbeitsfläche zum Einsatz 
kommen. Ausschlaggebend kommt hinzu, daß die Inten- 
sität der Betriebe noch nicht die Höhe erreicht hat, die 
notwendig wäre, um eine volle und nutzbringende Aus- 
lastung der vorhandenen Familienarbeitskräfte zu ge- 
währleisten. 


In fünf weiteren Betrieben, Nr. 11, 5, 6, 9 und 10, die 
ebenfalls zu den elf kleineren Betrieben gehören, kann 
das Handarbeitsvermögen als ausgewogen angesehen 
werden. Es schwankt in diesen Betrieben zwischen 3,4 
und 3,7 AK je 10 ha LN. Als Arbeitsbelastung liegen fol- 
sende Werte vor: Die Hackfruchtfläche je AK schwankt 
zwischen 85 und 100a, die Arbeitsbelastung, die sich 
aus der Versorgung des Viehbestandes ergibt, war nur in 
den Betrieben Nr. 11 und 5 angemessen, während in den 
drei übrigen Betrieben die ständigen Arbeitskräfte 
noch zu wenig beschäftigt waren. 


Die noch übrig bleibenden zwei der elf kleineren Be- 
triebe Nr. 7 und 3 haben ein knapp ausreichendes Hand- 
arbeitsvermögen mit 25 bzw. 29 AK je 10ha LN. Die 
Arbeitsbelastung ist mit 105 bzw. 103a Hackfrucht- 
fiäche je AK hoch; in der Viehwirtschaft mit 3,1 bzw. 
2,0 GVE je ständige AK überdurchschnittlich. 


Die arbeitswirtschaftlichen Verhältnisse in den zehn 
srößeren Betrieben ergeben dagegen folgendes Bild: 
Sechs Betriebe, Nr. 15, 19, 16, 12, 21 und 17, dieser Grup- 
pierung haben ausgewogene arbeitswirtschaftliche Ver- 
hältnisse aufzuweisen. Das Handarbeitsvermögen be- 
wegt sich zwischen 2,8 und 3,2 AK je 10 ha EINE Dixe 
Arbeitsbelastung weist Unterschiede zwischen 86 und 
103a Hackfruchtfläche je AK auf. In der Viehpflege 
ist nur bei Betrieb Nr.15 eine zufriedenstellende Aus- 
lastung mit drei GVE je ständige AK gegeben, während 
die übrigen fünf Betriebe zu den viehschwächeren Grup- 
pen gehören, in denen eine volle Auslastung der stän- 


digen Arbeitskräfte in dieser Arbeitsgruppe nicht er- 
reicht werden konnte. 


In zwei weiteren Betrieben, Nr. 18 und 20, der Grup- 
pierung der zehn größeren Betriebe-ist eine ungenügende 
Ausnutzung der vorhandenen Arbeitskräfte feststellbar. 
Das Handarbeitsvermögen beträgt 4,0 bzw. 3,7 AK je 10ha 
LN. Die Arbeitsbelastung zeigt, daß weniger als 80a 
Hackfruchtfläche je AK entfallen, wobei die Zuckerrüben- 
fläche 31a bzw. 27a je AK und die Kartoffelfläche 
37a bzw. 43a je AK ausmacht. In der Arbeitsgruppe 
Viehpflege sind auch nur unterdurchschnittliche Be- 
lastungen mit 18GVE bzw. 15GVE je AK ermittelt 
worden. Ein höherer Ausnutzungsgrad der vorhandenen 
Familienarbeitskräfte ließe sich durch Erweiterung des 
arbeitsintensiven Hackfruchtbaues und Vermehrung 
des Viehbestandes erreichen. 


Arbeitswirtschaftlich extreme Verhältnisse in der um- 
gekehrten Richtung liegen in den Betrieben Nr. 14 und 
13 vor. Das Handarbeitsvermögen beträgt jeweils 2,2 AK 
je 10ha LN. Die Belastung durch die Hackfruchtfläche 
wurde mit 129a bzw. 128a je AK festgestellt. Die Be- 
lastung der einzelnen Arbeitskraft durch die Viehpflege 
ist ebenfalls mit 32 GVE bzw. 2,5 GVE je ständige AK 
überdurchschnittlich. Um die Arbeitsbelastung dem 
Arbeitsvermögen anzupassen, wäre eine etwas geringere 
Intensität der Ackerwirtschaft, wie sie schon vorge- 
schlagen wurde, voll und ganz am Platze. Eine Ermäßi- 
gung des Hackfruchtanteiles um etwa 30a je AK wäre 
durchaus angebracht. 


Bei einer Gruppierung nach der Betriebsgröße hat sich 
gezeigt, daß das Handarbeitsvermögen gerade in einer 
Anzahl der kleineren Betriebe deutlich überhöht ist, 
während in den größeren Betrieben nur in zwei Fällen 
das Handarbeitsvermögen unzureichend ausgeschöpft 
wurde. Ferner hat sich ergeben, daß das Handarbeits- 
vermögen, das in fünf kleineren Betrieben als ausge- 
lastet angesehen werden konnte, mit 3,4 bis 3,7 AK je 
10 ha LN noch deutlich über dem ausgelasteten Hand- 
arbeitsvermögen der sechs größeren Betriebe mit 2,8 bis 
3,2 AK je 10 ha LN liegt. Von der arbeitswirtschaftlichen 
Seite bestehen also in weit größerem Maße in den zehn 
kleineren Betrieben Möglichkeiten zur Intensitätser- 
höhung und zur begrenzten Betriebsvergrößerung als 
in den elf größeren Betrieben. 

Betrachtet man die viehstärkeren Betriebe der Grup- 
pen I und II im Gegensatz zu den viehschwächeren Be- 
trieben der Gruppen III und IV hinsichtlich der Arbeits- 
belastung, so wird man auf folgende Beziehung stoßen. 
Die viehstärkeren Betriebe der Gruppen I und II weisen. 
wie schon geschildert wurde, auch einen höheren Hack- 
fruchtanteil auf als die viehschwächeren Betriebe der 
Gruppen III und IV. Der durchschnittliche Arbeits- 
kräftebesatz in den Betrieben der Gruppen I und II ist 
mit 2,8 AK je 10ha LN allgemein nicht höher zu ver- 
anschlagen als in den Betrieben der Gruppen III und IV 
mit 2,9 AK je 10 ha LN. Durch den höheren Viehbestand 
und Hackfruchtanteil in den Gruppen I und II wird des- 
halb eine größere Arbeitsbelastung im allgemeinen je 
Arbeitskraft als in den Gruppen III und IV bedingt. Diese 
höhere Arbeitsbelastung wird durch den in diesen Be- 
trieben ausgedehnten Rübenbau mit seinem ungleich- 
mäßigen Arbeitsanfall noch verschärft. 


Daß die Intensitätsmerkmale, wie z.B. eine starke 
Viehhaltung, aus Gründen der naturgemäßen langsamen 
Entwicklung das Betriebsgefüge noch nicht in den be- 
treffenden Betrieben bestimmen, ist verständlich; da- 
gegen wäre als Ausgleich eine intensive Gestaltung des 
Ackerbaues wesentlich kurzfristiger durchzuführen ge- 
wesen. Eine vordringliche Aufgabe der Beratung ist es, 
die Betriebe auf das Arbeitsvermögen der ständigen 
Arbeitskräfte abzustimmen. 
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10. Vergleichsbild 


Zum zehnten Vergleichsbild: 


Das betriebseigene Spannarbeitsver- 
mögenin ZVE je 1l0ha LN und der MAS- 
Spannarbeitsaufwandin DM je halLN 


Als betriebseigene Spannkräfte wurden in allen Unter- 
suchungsbetrieben Pferde gehalten. Zur Umrechnung der 
verschiedenen Pferdetypen auf die Zugvieheinheit (ZVE) 
oder im Zusammenhang mit dem Schleppereinsatz auf 
die Zugkrafteinheit (ZKE) wurde folgender Schlüssel 
verwendet: 


1 leichtes Pferd 0,8 ZVE 
1 mittleres Pferd 1,0 ZVE 
1 schweres Pferd 1,2 ZVE 


Auch das Spannarbeitsvermögen je 10ha LN weist 
wieder in den 21 Untersuchungsbetrieben erhebliche 
Unterschiede auf. Diese Abweichungen ergeben sich 
durch den Typ des Pferdes, dann durch die Zahl der 
Pferde, die gehalten werden, und zuletzt auch durch die 
Größe des jeweiligen Betriebes. Diese drei Faktoren be- 
wirken, daß die Vergleichswerte des relativen Spann- 
kräftebesatzes von 0,8 ZVE bis 24 ZVE je 10ha LN 
schwanken. 


Bei der Beurteilung dieser Schwankungsbreite muß 
davon ausgegangen werden, daß das betriebseigene 
Spannarbeitsvermögen am zweckmäßigsten ist, das sich 
auf das dauernd nötige Ausmaß beschränkt. Die darüber 
hinaus gehenden Spannarbeiten werden am zweckvoll- 
sten durch Inanspruchnahme der MAS bewältigt. Dieser 
Idealzustand konnte im Untersuchungszeitraum noch 
nicht erreicht werden, da die Einrichtung der MAS dies 
nicht zuließ. 


Der oben aufgestellten Forderung entspricht in ab- 
geänderter Form für das vorliegende Vergleichsbild ein 
Verhältnis von einem geringeren betriebseigenen Spann- 
arbeitsvermögen und umfangreicheren MAS-Spann- 
arbeiten. Die MAS-Spannarbeiten müssen daher im Zu- 
sammenhang mit dem betriebseigenen Spannarbeits- 
vermögen betrachtet werden. Die MAS-Spannarbeiten 
wurden in DM je ha LN erfaßt. Damit werden die MAS- 
Spannarbeiten genau so wie der Handelsdüngeraufwand 
als produktionssteigerndes Betriebsmittel gekennzeich- 
net, das dem Betrieb von außen zugeführt wird. 


Die Umrechnung der geleisteten MAS-Spannarbeiten in 
den einzelnen Betrieben in Zugkrafteinheiten hätte bei 
dem zur Verfügung stehenden Untersuchungsmaterial zu 
großen Ungenauigkeiten führen können, so daß sich 


durch Beschreiten dieses Weges ein genaueres Bild ergibt. 
Die Brauchbarkeit dieses Vergleichswertes ist dadurch 
gegeben, daß bei allen Betrieben der gleiche MAS-Tarif 
zur Anwendung gekommen ist und alle Betriebe in der 
Lage gewesen sind, die gleichen Arbeitsleistungen 
durchführen zu lassen. Wenn es in den Untersuchungs- 
betrieben vielfach nicht der Fall gewesen ist, so ist da- 
mit eine Möglichkeit ausgelassen worden, die betriebs- 
eigene Anspannung einzuschränken. Dagegen hat eine 
vielseitige Inanspruchnahme der MAS einen relativ 
hohen MAS-Spannarbeitsaufwand je ha zur Folge, und 
in einer ganzen Anzahl von Betrieben ist dann auch als 
eine Folgeerscheinung das betriebseigene Spannarbeits- 
vermögen relativ gering gewesen. 

Als Beispiel können die Zusammenhänge in den Be- 
trieben Nr. 16, 20, 13, 12, 21, 17 und 10 angeführt werden. 
Im Untersuchungszeitraum konnte es als günstig ange- 
sehen werden, wenn das betriebseigene Spannarbeits- 
vermögen wie in diesen sieben Betrieben zwischen 
0,8ZVE und 12ZVE je 10ha LN lag und durch einen 
MAS-Spannarbeitsaufwand von etwa 18,— bis 25,— DM 
je ha LN ergänzt werden konnte. Nach dem MAS-Tarif 
müßten jedoch die Arbeiten, die von der MAS im opti- 
malen Falle ausgeführt werden sollen, einen etwa 3—4mal 
höheren Aufwand dieser Höchstwerte verursachen. 


In den Betrieben Nr. 5 und 18 ist noch ein Sonderfall ge- 
geben. In diesen Betrieben hängt das Spannarbeitsver- 
mögen eng zusammen, da sämtliche Spannarbeiten durch 
die zwei Pferde der beiden Betriebe gemeinschaftlich 
ausgeführt werden. Das Spannarbeitsvermögen ver- 
schiebt sich dadurch von 1,3ZVE bzw. 1,0 ZVE je 10 ha 
LN bei Einzeleinsatz auf 11ZVE je 10ha LN für jeden 
Betrieb bei Gemeinschaftseinsatz. Da dieses zugkräftige 
Gespann wesentlich wirkungsvoller eingesetzt werden 
kann, als es bei Einzelpferden möglich wäre, kann 
auch der MAS-Spannarbeitsaufwand je ha LN im opti- 
malen Falle geringer sein; jedoch müssen die acht bzw. 
sieben DM je ha LN als zu gering bezeichnet werden. 
Die Bewältigung der Spannarbeit in diesen beiden 
Betrieben setzt jedoch in dieser Form ein hohes Maß 
an Gemeinschaftsgeist voraus, der selten so stark ist, daß 
ein reibungsloses Arbeiten jederzeit gewährleistet ist. 


Die übrigen zwölf Untersuchungsbetriebe haben dieses 
allgemein richtunggebende Verhältnis der genannten 
neun Betriebe nicht aufzuweisen. Entweder liegt ihr 
betriebseigenes Spannarbeitsvermögen innerhalb der an- 
geführten Spanne, und der MAS-Spannarbeitsaufwand 
ist geringer, oder aber das Spannarbeitsvermögen ist 
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höher, und der MAS-Spannarbeitsaufwand ist geringer 
als in den sieben Richtbetrieben. Die Gründe für diese 
Entwicklung sollen nun nachfolgend betrachtet werden. 


Zur ersten Gruppe gehören zwei Betriebe, Nr. 4 und 8. 
Bei diesen Betrieben ist das betriebseigene Spannarbeits- 
vermögen ebenfalls noch in einer vertretbaren Höhe mit 
11,2 ZVE je 10LN. Der MAS-Spannarbeitsaufwand ist 
mit 3,— bzw. 10,— DM je ha LN zu niedrig. Die Bewäl- 
tigung der auftretenden Spannarbeitsspitzen gestaltet 


sich in diesen beiden Betrieben immer schwierig, so daß 


eine erhöhte Inanspruchnahme der MAS ratsam wäre. 
Die Spannarkeitsverhältnisse sind eindeutig günstiger 
zu beurteilen als in den nun folgenden zehn Betrieben, 
die ein überhöhtes betriebseigenes Spannarbeitsver- 
mögen aufzuweisen haben. 


Bei den Betrieben Nr.1, 2, 3 und 6 ist auch noch ein 
Pferd die Grundlage des Spannarbeitsvermösens. Doch 
sind diese Betriebe sehr klein, so daß wegen der Unteil- 
barkeit der einzigen Spannkraft die Überhöhuns eine 
zwangsläufige Folge ist. Für Betrieb Nr.6 kommt zu- 
sätzlich in Betracht, daß der schwere Typ des Pferdes 
zur Überhöhung des Spannarbeitsvermögens bei- 
trägt. Daneben ist aber auch noch ein MAS-Spann- 
arbeitsaufwand in drei Betrieben festzustellen. Die 
Spannarbeitsspitzen, die bei der intensiven Acker- 
wirtschaft der Betriebe unvermeidlich sind, können 
durch das betriebseigene Spannarbeitsvermögen, das 
zwar für das dauernd benötigte Ausmaß überhöht ist, 
nicht bewältigt werden. Der MAS-Spannarbeitsaufwand 
erreicht mit 11,— bzw. 15,— bzw. 10— DM je ha LN 
für das Vergleichsbild eine mittlere Höhe. Von Betrieb 
Nr.1 wurden keine MAS-Spannarbeiten in Anspruch ge- 
nommen. Diese Tatsache und ferner, daß das Pferd 
neben der Arbeitsnutzung zur Zucht herangezogen wird. 
ermäßigt etwas das überhöhte betriebseigene Spann- 
arbeitsvermögen; jedoch ist die schlechte Nutzung des 
Pferdes eine unbestreitbare Tatsache, die eine günstige 
Veränderung erst dann erfahren kann, wenn das Pferd 
auf einer größeren Betriebsfläche zum Einsatz kommt. 


Die Überhöhung des betriebseigenen Spannarbeits- 
vermögens erfährt in den restlichen sechs Betrieben 
Nr.15, 11, 7, 14, 19 und 9 noch eine wesentliche Steige- 
rung. Das deutlich überhöhte Spannarbeitsvermögen ist 
auf die Zweipferdehaltung zurückzuführen. In den 
Betrieben Nr.15, 11 und 14 wurden mittlere Warmblut- 
pferde, in den Betrieben Nr.7 und 9 je zwei Kleinpferde 
und in Betrieb Nr. 19 zwei schwere Pferde gehalten. 


Ein Blick auf das Vergleichsbild macht schon erkenn- 
bar, daß es keine Gründe für diese Zweipferdehaltung 
geben kann, die es verdienen, ernsthaft untersucht zu 
werden. Dies trifft für die Kleinpferde in den Betrieben 
Nr.7 und 9 genauso zu, wie erst recht für die schweren 
Pferde in Betrieb Nr.19. Daß bereits schon ein Klein- 
pferd in der Lage ist, die Spannarbeiten in der Höhe des 
dauernd benötigten Ausmaßes zu bewältigen, beweist 
der Betrieb Nr. 16, der noch um rund 1ha größer ist als 
die Betriebe Nr.7 und 9. 


In Betrieb Nr.19 rechtfertigt immer der Bauer die 
Haltung der beiden schweren Pferde mit seinem hohen 
Alter, durch das er noch eher in der Lage ist, Spann- 
arbeiten durchzuführen als Handarbeit zu leisten. Es 
wird in diesem Betrieb noch deutlich verkannt, daß 
durch den MAS-Spannarbeitsaufwand eine günstige 
Nebenwirkung auf die angespannten Handarbeitsver- 
hältnisse dadurch ausgeübt wird, daß zur Durchführung 
der MAS-Spannarbeiten ein Facharbeiter gehört, der 
dem Bauern die betreffenden Arbeiten abnimmt und ihn 
damit für andere Aufgaben freimacht, die sich wieder 
entspannend auf die ganze Arbeitswirtschaft auswirken. 
Durch den überhöhten Spannkräftebesatz sind keine 
Spannarbeiten durch die MAS zur Ausführung gekom- 


men. Dasselbe konnte auch in den Betrieben Nr. 11 und 9 
festgestellt werden. 


Die Betriebsleiter der Betriebe Nr. 15 und 7 sind durch 
verschiedene Verwaltungs- und Organisationsneben- 
ämter so in Anspruch genommen, daß sie zeitlich nicht 
immer in der Lage waren, ihre Spannarbeiten selbst zu 
erledigen. Der MAS-Spannarbeitsaufwand in diesen 
Betrieben ist daher mehr als eine Ergänzung der Ge- 
spannführer als der Spannkräfte aufzufassen. 


Zusammenfassend kann die allgemeine Tendenz her- 
ausgestellt werden, daß die elf kleinen Betriebe im 
Durchschnitt mit 156 ZVE je 10ha LN ein höheres 
Spannarbeitsvermögen aufzuweisen haben als die 10 grö- 
ßeren Betriebe mit einem Durchschnitt von 1,3 ZVE je 
10 ha LN. Es ist verständlich, daß in einem größeren Be- 
trieb die Unteilbarkeit der Spannkraft in einem geringe- 
ren Maße ins Gewicht fällt als in den kleineren Be- 
trieben. 


Die Ausrichtung des Spannarbeitsvermögens durch 
Auswahl eines besser passenden Pferdetyps stieß bei 
den Bauern vielfach auf unüberwindliche Schwierig- 
keiten. Die Einstellung der Bauern zu ihren Pferden war 
so tief eingewurzelt, daß dagegen schwer anzukommen 
und auch mit wirtschaftlichen Erwägungen wenig aus- 
zurichten war. Die Anzahl der Pferde im Stall wurde 
vielfach als Zeichen des Wohlstandes und Stolzes an- 
gesehen. Man könnte eine solche Einstellung nur gut 
heißen, wenn eben in manchen Betrieben das Pferd oder, 
besser gesagt, das Zuviel an Pferden nicht längst zum 
Luxusgegenstand geworden wäre, den sich die Neu- 
bauern aus volks- und privatwirtschaftlichen Gründen 
nicht leisten sollten. Es konnte immer wieder beobachtet 
werden, daß den Bauern die Kosten der Pferde kaum 
zum Bewußtsein kommen. Das Pferd wird um so mehr 
Luxus, je mehr für seine Haltung von dem Ertrag des 
Neubauernbetriebes abgeht, und je geringer dieser Er- 
trag an sich ist, um so kleiner wird gleichzeitig die Mög- 
lichkeit der Lebenshaltung für die Neubauernfamilie. 
Das Pferd als Zugkraft ist dann wirtschaftlich gerecht- 
fertigt, wenn seine Ausnutzung im Betriebe eine voll- 
ständige und gleichmäßige ist und die Arbeitstage da- 
mit in einem günstigen Verhältnis zu den Futtertagen 
stehen. 


Eine weitere Gegenüberstellung innerhalb des Ver- 
gleichsbildes besagt, daß in den acht viehstärkeren Betrie- 
ben derGruppen I und Ildas betriebseigeneSpannarbeits- 
vermögen mit durchschnittlich 1,68ZVE je 10haLN ganz 
klar höher ist als in den 13 viehschwächeren Betrieben 
der Gruppen III und IV mit durchschnittlich 1,24 ZVE 
jel0ha LN. Auf die Parallelität zwischen viehstärkeren 
— pferdestarken Betrieben und viehschwächeren — 
pferdeschwächeren Betrieben ist schon bei der Bespre- 
chung der einzelnen Viehhaltungszweige hingewiesen 
worden. Es darf daher nicht weiter wundern, daß ähn- 
liche Zusammenhänge zwischen viehstarken = zug- 
viehstarken Betrieben und viehschwachen = zugvieh- 
schwachen Betrieben bestehen, obwohl bei dem Zugvieh- 
besatz der Fohlenbestand unberücksichtigt bleibt. . 


Die Parallelbeziehungen, die hier herausgestellt wor- 
den sind, weisen direkt auf keine betriebsnotwendigen 
Beziehungen hin. Da aber in vorstehenden Betrach- 
tungen schon der Hinweis auf den Zusammenhang 
zwischen Viehbestand und Hackfruchtanteil enthalten 
war, muß eine Gegenüberstellung des Zugviehbesatzes 
zum Hackfruchtanteil aufschlußreich sein. Hierbei er- 
gibt sich ein deutlicher Unterschied zwischen den elf 
Betrieben mit einem relativ stärkeren Hackfruchtbau 
mit durchschnittlich 1,61 ZVE je 10 ha LN und den zehn 
Betrieben mit einem geringeren Hackfruchtanteil mit 
durchschnittlich 1,24 ZVE je 10 ha LN. Ein höherer 


\ 
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Hackfruchtanteill kommt in den vorliegenden Fällen 
einer höheren Intensität der Ackerwirtschaft gleich. In 
den Betrieben mit intensiver Ackerwirtschaft ist zweifel- 
los ein größerer Spannarbeitsbedarf zu verzeichnen als 
in den Betrieben mit weniger intensiver Ackerwirt- 
schaft. Die hierdurch entstehenden Spannarbeitsspitzen 
liegen vorwiegend auf dem Gebiet der Hackfruchtpflege 
und der Erntearbeiten. Da die MAS mit ihrem Maschi- 
nenpark bisher nicht in der Lage war, in diesen Arbeits- 
gruppen entlastend zu wirken, ist ein etwas höheres 
betriebseigenes Spannarbeitsvermögen in den Betrieben 
mit intensiver Ackerwirtschaft gegenüber den Betrieben 
mit weniger intensiver Ackerwirtschaft vertretbar. 


Zum elften Vergleichsbild: 


DieErzeusunessleistunginDMjeäArbeits- 
kraft (Arbeitsergiebigkeit) 


Als Arbeitsergiebigkeit ist der Anteil der Erzeugungs- 
leistung, in Geldwert ausgedrückt, der auf eine Hand- 
arbeitskraft entfällt, zu verstehen. Dieser Kennwert gibt 
einen gewissen Anhalt darüber, ob die Erzeugungs- 
leistung des jeweiligen Betriebes in einem angemessenen 
Verhältnis zum Handarbeitsvermögen steht. 


Die Erzeugungsleistung in Geldwert kommt durch die 
Verkäufe aus der Pflichtablieferung und den freien 
Spitzen, plus der unbaren Lieferungen an den Haushalt, 
plus-minus der Bestandsänderungen und abzüglich des 
Zukaufes zustande. Eine gewisse Erschwerung des Ver- 
gleichs der Erzeugungsleistung zwischen einzelnen Be- 
trieben ergibt sich dadurch, daß die Verkäufe der freien 
Spitzen mit erfaßt werden. Die hohen Preise, die im 
Untersuchungszeitraum erzielt wurden, erhöhen die Er- 
zeugungsleistung, ohne daß ihnen eine entsprechende 
Mehrbelastung der Arbeitskräfte gegenübersteht. Es 
muß aber berücksichtigt werden, daß 18 der Unter- 
suchungsbetriebe in der gleichen Ablieferungsgruppe 
waren und demnach auch in gleichem Maße Gelegenheit 
gehabt haben, freie Spitzen zu verkaufen. Wenn nicht 
von allen Betrieben im gleichen Maße von dieser Mög- 
lichkeit Gebrauch gemacht worden ist, so geht dies im 
wesentlichen zu Laster der Tüchtigkeit des Betriebs- 
leiters. 


Die drei größeren Betriebe Nr.19, 20 und 21, die in 
einer höheren Ablieferungsgruppe waren, fallen für den 
Vergleich mit den 18 übrigen Betrieben aus. 


Würde dagegen die Erzeugungsleistung in Natural- 
werten ausgedrückt werden, so könnten die hier an- 
geführten Vergleichsschwierigkeiten vermieden werden; 
aber die Bewertung der tierischen Erzeugnisse als der 
angestrebten hauptsächlichsten Erzeugungsleistung des 
kleinbäuerlichen Betriebes führt bei den gewissen Män- 
geln, die dem Getreidewert als Umrechnungsschlüssel 
bei diesem Verfahren anhaften, ebenfalls zu Vergleichs- 
erschwerungen. Es scheint daher zweckmäßig zu sein, 
die Erzeugungsleistung, in Geld ausgedrückt, als den 
brauchbareren Maßstab zu nehmen, zumal auch die zeit- 
lichen Preisunterschiede nicht ins Gewicht fallen, da 
der Vergleich sich auf Betriebe desselben Dorfes und 
Leistung des gleichen Jahres beschränkt. — Da die 
Arbeitsergiebigkeit einmal gut geeignet ist, um zu über- 
prüfen, ob dem Handarbeitskräftebesatz auch eine an- 
gemessene Erzeugungsleistung gegenübersteht, und auch 
andererseits Merkmale von der Tüchtigkeit des Betriebs- 
leiters erkennbar werden, ist bei diesen tiefgreifenden 
Einflüssen auch ein erhebliches Schwanken der einzel- 
nen Werte verständlich. 


Die Schwankungsbreite reicht von 5600,— bis 1200,— DM 
Erzeugungsleistung jeAK. Die Masse der 18 Vergleichsbe- 
triebe weist eine Erzeugungsleistung von 2500,— bis 
3500,— DM je AK auf. Es sind dies die Betriebe Nr.11,5,18. 
3, 16, 13 und 12. Unter den gegebenen Standortsverhält- 
nissen kann eine Arbeitsergiebigkeit in dieser Höhe als 
durchschnittlich angemessen gelten. Die ausgelasteten 
Handarbeitsverhältnisse werden in den Betrieben Nr. 11, 
5, 3, 16 und 12 durch die Höhe der Arbeitsergiebigkeit 
bestätigt. Bei Betrieb Nr.18 ist die durchschnittliche 
Arbeitsergiebigkeit mehr auf freie Spitzenverkäufe zu- 
rückzuführen als auf den zweckmäßigen Einsatz der 
Handarbeitskräfte. Bei Betrieb Nr.13 kommt dagegen 
die Arbeitsergiebigkeit von 3450,— DM mehr durch den 
geringen Handarbeitskräftebesatz zustande als durch 
die Höhe der Erzeugungsleistung. 


In drei weiteren Betrieben, Nr. 15, 7 und 14, stellt die 
Arbeitsergiebigkeit ebenfalls noch zufrieden. Sie hat hier 
eine Höhe von weit über 3500,— DM erreicht. Dies ist 
im wesentlichen auf umfangreiche freie Spitzenverkäufe 
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Winter - und Sommergefreide erträge in dz je ho im Untersuchungsjahr 
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12. Vergleichsbild 


zurückzuführen. In Betrieb Nr. 14 trägt auch noch der 
geringe Handarbeitskräftebesatz zur hohen Arbkeits- 
ergiebigkeit bei. 

Durch die geringe Arbeitsergiebigkeit in den Betrieben 
Nr.1, 2, 4, und 8 wird eindeutig noch einmal heraus- 
gestellt, daß der Handarbeitskräftebesatz für die Be- 
triebsintensität zu reichlich ist. 


Die ebenfalls geringe Arbeitsergiebigkeit in den Be- 
trieben Nr. 6, 9, 17 und 10 ist hauptsächlich darauf 
zurückzuführen, daß diese Betriebe in der Produktions- 
fähigkeit noch sehr zurückgeblieben sind. Bei den Be- 
trieben Nr. 17 und 10 kommt als nähere Grundursache 
hauptsächlich der Zeitpunkt der Betriebsübernahme in 
Betracht, während in den Betrieben Nr. 6 und 9 die Un- 
tüchtigkeit der Betriebsleiter hauptsächlich schuld an 
der geringen Arbeitsergiebigkeit ist. Die Arbeitsergiebig- 
keit in den 18 Betrieben hat im großen und ganzen noch 
einmal die Tendenz bestätigt, die schon bei der Be- 
sprechung des Handarbeitsvermögens herausgearbeitet 
wurde. 


Zum zwölften Vergleichsbild: 


Dieskictwaserder  ANckerfruchte und’ die 
Milchleistung je Kuh und Jahr 


Die durchschnittlichen Winter- und Sommergetreide- 
erträge, ferner die Kartoffel- und die Zuckerrüben- 
erträge der einzelnen Betriebe im Untersuchungszeit- 
raum sollen nun einer vergleichenden Betrachtung 
unterzogen werden. Durch die witterungsmäßigen und 
wirtschaftlich günstigen Umstände wurden von den Be- 
trieben seit ihrem Bestehen im Zeitraum der Unter- 
suchung auch die besten Erträge eingebracht. Es ist nun 
aufschlußreich, die Erträge der einzelnen Betriebe unter- 
einander zu vergleichen und gleichzeitig eine Gegen- 
überstellung zu den langjährigen Durchschnittserträgen 
der aufgeteilten Betriebe vorzunehmen. Aus diesem Ver- 
gleich soll erkannt werden, welche Möglichkeiten der 


Ertragssteigerung noch gegeben sind, wenn für die z.Z. 
noch schlecht dastehenden Betriebe entsprechende Vor- 
bedingungen geschaffen werden. 


Zu den Getreideerträgen muß bemerkt werden, daß 
sie große Unterschiede in den einzelnen Betrieben auf- 
weisen. So schwanken in den 21 Betrieben im Durch- 
schnitt der Wintergetreidearten die Erträge zwischen 
15 und 29dz je ha und im Durchschnitt der Sommer- 
getreidearten die Erträge von 17 bis 24 dz je ha. Berück- 
sichtigt man die annähernd einheitlichen Standorts- 
bedingungen für alle Betriebe, so sind die erheblichen 
Ertragsschwankungen nur durch die unterschiedliche 
Wirtschaftsführung zu erklären. Stellt man den Ge- 
treideerträgen der Untersuchungsbeiriebe die lang- 
jährigen Durchschnittserträge der aufgeteilten Betriebe 
gegenüber, so stellt sich heraus, daß die Wintergetreide- 
erträge in Höhe von 29 dz je ha nur von den Betrieben 
Nr.15 und 21 erreicht werden und die übrigen Betriebe 
zum Teil erheblich zurückbleiben. In den aufgeteilten 
Betrieben erreichte der Winterweizen eine deutliche 
Ertragsüberlegenheit gegenüber dem Winterroggen. In 
den Untersuchungsketrieben ist eine ähnliche Tendenz 
feststellbar, da in der Mehrzahl der Betriebe höhere 
Weizenerträge als Roggenerträge erreicht werden konn- 
ten. Es wäre daher angebracht, in den Betrieben, die 
auf die größeren Strohernten nicht so angewiesen sind, 
eine Bevorzugung des Winterweizens gegenüber dem 
Winterroggen im Rahmen des Anbauplanes vorzu- 
nehmen. 

Vergleicht man die durchschnittlichen Erträge der 
Wintergetreidearten mit den durchschnittlichen Er- 
trägen der Sommergetreidearten, so übersteigen in der 
Mehrzahl der Untersuchungsketriebe die Sommer- 
getreideerträge die des Wintergetreides. Gemäß der all- 
gemeinen Erfahrung und auch hinsichtlich der Tendenz 
zwischen Wintergetreide- und Sommergetreideerträgen 
in den aufgeteilten Betrieben wäre ein umgekehrtes 
Verhältnis als normal zu bezeichnen. 
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Vergleicht man die Sommergetreideerträge mit denen, 
die im langjährigen Durchschnitt in den aufgeteilten 
Betrieben erzielt worden sind, so kann festgestellt 
werden, daß in sechs von den 21 Betrieben die Sommer- 
getreideerträge an den langjährigen Durchschnitt heran- 
reichen bzw. ihn zum Teil noch übertreffen. In den 
übrigen 15 Betrieben sind jedoch erheblich geringere 
Erträge zu verzeichnen, die hauptsächlich auf Fehler in 
der Anbautechnik zurückzuführen sind. 


Die Hackfruchterträge weisen auch wieder erhebliche 
Unterschiede in den einzelnen Betrieben auf. Die 
Zuckerrübenerträge schwanken zwischen 200 und 
400 dz je ha, die Kartoffelerträge von 140 bis 280 dz je 
ha. Die Schwankungsbreiten von 100°/o unter den an- 
nähernd gleichen natürlichen Erzeugungsbedingungen 
lassen auch hier wieder auf die sehr unterschiedliche 
Handhabung der Anbautechnik schließen. Zieht man 
zum Vergleich die langjährigen Vorkriegserträge der 
Zuckerrüben mit 330 dz je ha heran, so ergibt sich, daß 
Ernten in dieser Höhe von 8 Betrieben eingebracht wer- 
den konnten. Die Erträge der übrigen 13 Betriebe bleiben 
teils mehr oder weniger unter diesen 330 dz je ha. Der 
Vergleich der Kartoffelerträge mit den langjährigen 
Vorkriegserträgen zeigt, daß sieben Betriebe die durch- 
schnittliche Ertragshöhe von 210 dz je ha erreichen 
konnten, während die restlichen zwei Drittel der Unter- 
suchungsbetriebe teils in geringerem Maße, teils aber 
auch beträchtlich hinter dieser richtungweisenden Er- 
tragshöhe zurückblieben. 


Diese vergleichenden Betrachtungen haben gezeigt, 
daß trotz annähernd gleicher Erzeugungsgrundlage in 
allen Betrieben die Erträge erhebliche Unterschiede auf- 
weisen. Es ist nun interessant, festzustellen, in welchem 
Maße die Betriebe die erstrebenswerte Ertragshöhe er- 
reicht haben. Betrieb Nr.15 hat bei allen vier Ertrags- 
vergleichen im Untersuchungszeitraum die durch- 
schnittlichen Vorkriegserträge erreicht. Diese Entwick- 
lung wurde durch den relativ hohen Viehbestand und 
durch den verhältnismäßig hohen Kunstdüngeraufwand 
von 120,— DM je ha LN begünstigt. Außerdem kann als 
ausschlaggebend der fortlaufende Fruchtwechsel und 
eine einwandfreie Anbautechnik angesehen werden. 


Bei Betrieb Nr. 21 hat sich für drei Ertragsvergleiche 
Übereinstimmung mit den Vorkriegserträgen ergeben. 
Winter- und Sommergetreide- und Zuckerrübenerträge 
übersteigen deutlich den langjährigen Durchschnitt. 
Obwohl der Handelsdüngeraufwand mit 84,— DM je ha 
LN nur eine mittlere Höhe aufweist und ferner der Be- 
trieb zu den viehschwächeren des Vergleichsbildes ge- 
hört, ist auf Grund hervorragender Anbautechnik diese 
Ertragshöhe erreicht worden. 


In den Betrieben Nr.1, 4 und 12 konnten dem lang- 
jährigen Durchschnitt entsprechende Sommergetreide- 
und Kartoffelerträge erzielt werden. Betrieb Nr.18 hat 
dem Vorkriegsstand entsprechend angemessene Som- 
mergetreide- und Zuckerrübenerträge aufzuweisen. Die 
Vorkriegserträge wurden von Betrieb Nr. 2 bei den Kar- 
toffeln und Zuckerrüben erreicht. 


Die Betriebe Nr.7 und 16 haben nur allein bei Kar- 
toffeln die Ertragshöhe der aufgeteilten Betriebe aufzu- 
weisen. Das gleiche gilt für die Zuckerrübenerträge in 
den Betrieben Nr. 11, 14, 19 und 17. 


Während in allen diesen Betrieben die Entwicklungs- 
tendenz schon teilweise auf die erzielbaren Erträge hin- 
deutet, sind die nachfolgenden acht Betriebe Nr.5, 3, 20, 
13, 6, 8, 10 und 9 noch weit von diesem erstrebenswerten 
Ziel entfernt. Von keinem dieser Betriebe wurden auch 
nur in einem Ertragsvergleich die erzielbaren Vorkriegs- 
erträge erreicht. Durch diese Betriebe, die allerdings 
eine Minderheit bilden, ist bisher auch nicht die Fest- 


stellung bestätigt worden, die HÖRNLE (6) traf, indem 
er hervorhob, daß, auf die Flächeneinheit gerechnet, der 
Kleinbetrieb bedeutend mehr erzeugt als der Groß- 
betrieb. Diese Betriebe gehören ausschließlich zu den 
viehschwächeren Gruppen III und IV. Der Handels- 
düngeraufwand war ebenfalls meistens nur sehr mittel- 
mäßig. Ferner wurden erhebliche Fehler in der Anbau- 
technik gemacht. 


Zuverlässige Ermittlungen über die Viehleistungen 
sind nur beim Rindvieh durch die Milchleistung je Kuh 
und Jahr möglich gewesen. Dieses charakteristische 
Leistungsmerkmal gibt mindestens weitreichend Auf- 
schluß über die Leistungsfähigkeit des Milchkuhbestan- 
des in den einzelnen Betrieben. Die Milcherträge je Kuh 
und Jahr bei einem Fettgehalt von 3,5°/o schwanken in 
den einzelnen Betrieben von 1600 kg bis 3100 kg. Diese 
Schwankungsbreite von rund 90° ist wieder recht be- 
achtlich. Durch eine Vielzahl von Faktoren, wie Fütte- 
rung, Alter, Krankheit und Fruchtbarkeit, werden die 
unterschiedlichen Milchleistungen in den verschiedenen 
Betrieben bedingt. Der Vergleich der Milchleistung der 
Untersuchungsbetriebe mit den langjährigen Stall- 
durchschnitten der aufgeteilten Betriebe zeigt, daß 
3100 kg bei ebenfalls 3,5%/o Fett nur von dem Betrieb 
Nr.7 erreicht werden konnten. In den übrigen 20 Be- 
trieben werden je Kuh und Jahr Milchleistungen 
zwischen 1600 kg und 2700 kg bei 3,5°/o Fett erzielt. Man 
muß bei der Betrachtung dieser Leistungsangaben be- 
rücksichtigen, daß sich die Zusammensetzung des Milch- 
viehbestandes seit dem Bestehen der Betriebe laufend 
verbessert hat und auch noch in der Zukunft durch Aus- 
merzen leistungsschwacher Tiere verbessert werden 
kann. Hierdurch und auch durch die Maßnahmen, die 
bei der Besprechung der Futterwirtschaft vorgeschlagen 
wurden, wird sich schon zwangsläufig eine Hebung des 
Leistungsniveaus bewirken lassen. 


Zum dreizehnten Vergleichsbild: 


Die Erzeugungsleistung in DM jeha_LN 


Der Ertrags- und Leistungsvergleich soll mit einer 
Betrachtung über die Erzeugungsleistung in DM je ha 
LN abgeschlossen werden. Die Grundsätze, nach denen 
die Erzeugungsleistung ermittelt worden ist, wurden 
schon bei der Besprechung der Arbeitsergiebigkeit dar- 
gelegt. Die bedingte Vergleichbarkeit der Werte aus 
den drei größten Betrieben, Nr. 19, 2 und 21, hat auch für 
diesen Vergleich seine Gültigkeit; der Vollständigkeit 
halber wurden sie auch wieder in das Vergleichsbild mit 
aufgenommen. 


Für die 18 übrigen Betriebe wurden wieder sehr 
unterschiedliche Werte ermittelt. So schwankt die Er- 
zeugungsleistung von 1550,— DM je ha LN bis auf 
410, —DM je ha LN. So, wie bei allen anderen Kenn- 
werten, ist auch hier eine außerordentlich hohe Schwan- 
kungsbreite festzustellen. Neben der Höhe der Erzeu- 
gungsleistung steht im Vordergrund das Verhältnis 
zwischen tierischer und pflanzlicher Erzeugungsleistung 
in DM je ha LN. Gemäß der in den kleinbäuerlichen Be- 
trieben anzustrebenden Veredelungswirtschaft muß 
auch der überwiegende prozentuale Anteil der Erzeu- 
gungsleistung aus der tierischen Produktion stammen. 


Im Vergleichsbild kommt die Tendenz zum Ausdruck, 
daß eine hohe Erzeugungsleistung über 700,— DM je 
ha LN auch durchweg eine hohe tierische Erzeugungs- 
leistung aufzuweisen hat, die einen Anteil von über 
50° an der gesamten Summe einnimmt. Je höher die 
Erzeugungsleistung steigt, desto größer wird auch der 
prozentuale Anteil der tierischen Erzeugungsleistung in 
DM je haLnN. In den drei Spitzenbetrieben Nr. 15,7 und 
18 nimmt die tierische Erzeugunssleistung einen Raum 
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13._Vergleichsbild 


von 60% bis 70% der Gesamterzeugungsleistung ein. 
Dieser Anteil ist sehr hoch und läßt sich nur noch wenig 
wegen der bestehenden Ablieferungsverpflichtungen an 
pflanzlichen Erzeugnissen ausdehnen. Die Betriebe 
Nr. 6, 9, 17 und 10 mit einer geringen Erzeugunssleistung 
von 400,— bis 540,— DM je ha LN haben nur einen ge- 
ringen Anteil an tierischen Erzeugunsgsleistungen aufzu- 
weisen, der unter 50° der Gesamterzeugungsleistung 
absinkt. 

Unter Berücksichtigung der aufgezeigten Tendenz ist 
es verständlich, daß die Betriebe der viehstärkeren 
Gruppen I und II mit einem Durchschnitt von 1118,— DM 
eine höhere Erzeugungsleistung haben als die Betriebe 
der viehschwächeren Gruppen III und IV mit einem 
Durchschnitt von 703,—DM je ha LN. Durch diese 
Gegenüberstellung wird noch einmal die Vordringlich- 
keit des Aufbaues eines leistungsfähigen Viehbestandes 
unterstrichen. 


IV. Besondere Untersuchungsergebnisse 


1. Das Arbeitsvermögen der Neubauern- 
familienals Bestimmungsfaktor der Or- 
ganisation und Größe des Betriebes 
Die besonderen Arbeitsverhältnisse in den Neu- 
bauernbetrieben zeichnen sich als hervorstechendes 
Merkmal ab. Es besteht darin, daß die Arbeitskräfte in 
erster Linie von der eigenen Familie gestellt werden. Es 
muß besonders hervorgehoben werden, daß vielfach die 
Arbeitsverhältnisse in den Neubauernbetrieben insofern 
von den altbäuerlichen Betrieben abweichen, als bei 
ihnen Familien der unterschiedlichsten Alterszusam- 
mensetzung die Betriebe bewirtschaften. Die Arbeits- 
stärke ist vielfach durch das Fehlen erwachsener Kinder 
oder der Altenteiler geringer. Kurz gesagt ergibt sich, 
daß der generationsmäßige Aufbau der Familienarbeits- 
kräfte nicht immer vorhanden ist. 
Die Familienarbeitsverhältnisse haben, unter dem 
Gesichtswinkel der Arbeitsproduktivität gesehen, ihre 


Vor- und Nachteile. Vorteile, weil das Eigeninteresse 
ein Ansporn zu erhöhter Anstrengung und Umsicht ist. 
Nachteile können sich dadurch ergeben, daß bei fest- 
liegender Betriebsgröße es leicht zu einem Überbesatz 
an Arbeitskräften kommen kann, die, da sie betriebs- 
gebunden sind, nicht abgestoßen werden und vom Be- 
trieb ernährt werden müssen, gleich, ob sie voll aus- 
genutzt werden oder nicht, und die Existenzgrundlage 
dann durch feste Kosten belasten. Die Unterhaltskosten 
der Familie sind für den Neubauern konstante Kosten, 
die erfahrungsgemäß um so weniger den Betrieb be- 
lasten, je höher die Intensität und je größer die durch 
die Familienarbeitskräfte bewirtschaftete Fläche ist. 
Die Unterhaltskosten als konstante Kostenquote fordern 
also eine weitgehende Ausnutzung der familieneigenen 
Arbeitskräfte. Sie stellen demnach eine Mindestgrößen- 
grenze bzw. einen Mindestintensitätsgrad für den Be- 
trieb auf. Die Beachtung dieser Zusammenhänge ist für 
die Schaffung wirtschaftlich starker Neubauernbetriebe 
unerläßlich. 


Die Art und der Umfang der Arbeitsleistung, die von 
der Neubauernfamilie vollbracht wird, wirken auf die 
Betriebsgestaltung ein. Hierbei kommt die Arbeitsmenge 
in der Arbeitsintensität zum Ausdruck. Die Höhe der 
Arbeitsintensität wird letzten Endes durch das Anbau- 
verhältnis sowie durch die Stärke des Viehbesatzes be- 
dingt. Das unterschiedliche Arbeitsvermögen in den Neu- 
bauernbetrieben, das zwischen 2 und 4 vollen Arbeits- 
kräften liegt, verlangt eine elastische Anpassung der 
Betriebsgröße und Intensität. Sowohl durch die Betriebs- 
größe als auch durch die Intensität können den Ar- 
beitsverhältnissen entsprechende Arbeitsmöglichkeiten 
geschaffen werden. Ziel der betriebswirtschaftlichen 
Überlegung des Neubauern muß es sein, die Intensität und 
den Umfang seines Betriebes der Arbeitsleistung seiner 
Familie anzupassen. Während das Arbeitsvermögen der 
Ausgangspunkt dieser Betrachtung ist, sind die Be- 
triebsgröße und die Betriebsintensität die veränder- 
lichen Faktoren, durch die ein optimales Wirkungsver- 
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hältnis hergestellt werden kann. Es ist einleuchtend, daß 
Untersuchungsbetriebe mit zwei und vier Arbeitskräften 
nicht die gleiche Betriebsgröße und Betriebsintensität 
aufweisen können, ohne daß nicht Einschränkungen im 
Lebensstandard die Folge sind. 

Wie weit dienen nun in der Praxis diese beiden Fak- 
toren dazu, um das Arbeitsvermögen der Neubauern- 
familien auszuschöpfen? Die Fragestellung muß noch 
erweitert werden; sind beide Faktoren im gleichen Maße 
geeignet, dieses Ziel zu erreichen? 

Zuerst soll hierbei die Anpassungsfähigkeit der Be- 
triebsgröße an das Arbeitsvermögen der jeweiligen Neu- 
bauernfamilie betrachtet werden. Es ist hierbei zu be- 
achten, daß die optimale Betriebsgröße nicht allein 
durch betriebswirtschaftliche Überlegungen ermittelt 
werden kann, sondern daß auch planwirtschaftliche Ge- 
sichtspunkte Beachtung finden müssen, die vielfach in 
direktem Gegensatz zur betriebswirtschaftlichen Zweck- 
mäßigkeit stehen. So wird entsprechend der Agrar- 
planung die Pflichtablieferung u. a. nach Betriebsgrößen- 
klassen differenziert. Für den Bereich der ausgesprochen 
bäuerlichen Familienbetriebe in Wernitz existierten im 
Zeitraum der Untersuchung die zwei Betriebsgrößen- 
klassen von 5 bis 10 ha und von 10 bis 20 ha landwirt- 
schaftlicher Nutzfläche. Die Pflichtablieferungsmengen 
je Flächeneinheit steigen proportional zur Betriebsgröße. 
Nachfolgende Übersicht veranschaulicht dies: 


Durchschnittsnormen für die Pflichtablieferung land- 
wirtschaftlicher Erzeugnisse für das Jahr 1950: 


gerufen durch die höhere Pflichtablieferung, und dazu 
noch ein größerer Hausverbrauch in der höheren Be- 
triebsgrößenklasse ergeben ein geringeres freies Spitzen- 
volumen im Gegensatz zur niedrigen Betriebsgrößen- 
klasse. Die Folgen, die hieraus von den Betrieben ge- 
zogen wurden, sind eine prinzipielle Verkleinerung der 
Betriebsfläche unter die 10-ha-Grenze, um dadurch die 
Pflichtablieferung je Flächeneinheit zu ermäßigen. 

Im Zeitraum der Untersuchung hatten zwar noch 
drei Betriebe mehr als 10 ha LN. In der Nachfolgezeit 
werden auch diese Betriebe sich auf 10 ha LN ver- 
kleinern. 

Durch die geschilderten planwirtschaftlichen Ge- 
gebenheiten wird die Betriebsgröße als anpassungs- 
fähiger Faktor für das unterschiedliche Arbeitsvermögen 
der verschiedenen Neubauernfamilien zu einem 3e- 
wissen Teil ausgeschaltet. Kritisch muß zu dieser Er- 
scheinung festgestellt werden, daß die jeweils günstige 
Betriebsgröße durch die im Betrieb gegebenen Verhält- 
nisse bestimmt werden muß. Dazu gehört vor allen 
Dingen, daß das Arbeitsvermögen der Neubauern- 
familien ungehemmt durch Betriebsgrößeneinteilung 
und unterschiedliche Veranlagung zur Pflichtablieferung 
je Flächeneinheit den zweckmäßigen Betriebsumfang 
bestimmen muß. 

Der vorhandene Besatz an totem und lebendem In- 
ventar spielt hierbei ebenfalls eine Rolle. 

Für den Bereich des bäuerlichen Familienbetriebes in 
Wernitz ist hierzu nötig, daß die Unterteilung der Be- 
triebe von 5 bis 20 ha in zwei Betriebsgrößenklassen mit 


l P B ; 
| 2 N 2 r 2 : hlachtv Mile Z 
ae | Getreide | Kartoffeln | Ölsaaten | Hülsenfrüchte | = a x a ee; 
las 
in dz je ha Anbaufläche je ha LN 
5—10 ha | 6,96 52,9 5,8 | 3,9 0,26 152 | 51 
10—20 ha | 10,90 96,1 6,4 4,3 | 0,30 182 | 65 


Es sind ferner noch wieder Unterschiede innerhalb 
der einzelnen Betriebsgrößenklassen festzustellen. So 
werden beispielsweise Betriebe von 5ha mit einer ge- 
ringeren Pflichtablieferungsmenge veranlagt als Be- 
triebe derselben Betriebsgrößenklasse, die aber 9ha um- 
fassen. 

Bei den zweierlei Verkaufsmöglichkeiten der land- 
wirtschaftlichen Produktion — Pflichtablieferung, freie 
Spitzen — mit dem unterschiedlichen Preissystem ist 
die zwangsläufige Folge, daß Betriebe der Betriebs- 
größenklasse 5 bis 10 ha weniger Pflichtablieferung und 
mehr freie Spitzen je Flächeneinheit verfügbar haben 
als Betriebe der Betriebsgrößenklasse 10 bis 20 ha. Bei 
den höheren Preisen, die für freie Spitzenerzeugnisse im 
Gegensatz zur Pflichtablieferung gezahlt werden, ist die 
Folge davon eine deutliche eınnahmenmäßige Benach- 
teiligung der Betriebe der Betriebsgrößenklasse von 10 
bis 20 ha je Flächeneinheit. 

Weiter muß bedacht werden, daß in der Regel in Be- 
trieben der höheren Betriebsgrößenklasse mehr Arbeits- 
kräfte und damit Selbstversorger vorhanden sind als in 
Betrieben, die zu der niedrigeren Betriebsgrößenklasse 
zählen. Je mehr Selbstversorger in einem Betriebe vor- 
handen sind, desto höher sind auch die Hausverbrauchs- 
mengen. Die wenigen Übersollerzeugnismengen, hervor- 


Gruppierung 
nach der Zahl 
der Arbeitskräfte 


Absolute Zahl 


der Arbeitskräfte Zahl der Betriebe 


I 2—2,5 6 
II 3 12 
III 3,5—4 3 


unterschiedlicher Pflichtablieferung je Flächeneinheit 
wegfällt. Sind die planwirtschaftlichen Gegebenheiten 
je Flächeneinheit die gleichen, wenn der Betrieb 5 oder 
15ha groß ist, so kann der zweckmäßigste Betriebs- 
umfang durch das Arbeitsvermögen der Neubauern- 
familie u.a. bestimmt werden. Nach den Erfahrungen 
der Praxis würde sich unter diesen Voraussetzungen die 
Betriebsgröße erweitern, und die unbewirtschafteien 
Flächen, die auch in Wernitz existieren, könnten einer 
ordnungsgemäßen Bewirtschaftung zugeführt werden. 
Solange die planwirtschaftlichen Verbesserungen nicht 
gegeben sind, bleibt den Betrieben als wesentlicher 
Regulator für das unterschiedliche Arbeitsvermögen 
eine wechselnde Intensität. 


In den 21 Untersuchungsbetrieben zeichnen sich deut- 
lich die Möglichkeiten ab, die durch eine sinngemäße 
Veränderung der Intensität gegeben sind. Als wesent- 
lichste Intensitätsmerkmale sollen der Hackfruchtanteil 
in Prozent des Ackerlandes und der Viehbestand in 
GVE je 10 ha LN herausgestellt werden. Beide Merk- 
male kennzeichnen besonders die Arbeitsintensität und 
die Flächenproduktivität des jeweiligen Betriebes. In 
der nachfolgenden Übersicht, die von der Zahl der 
Arbeitskräfte ausgeht, werden die Beziehungen zur Be- 
triebsgröße und Betriebsintensität beleuchtet. 


Dürchschniitiihe 2] Hackfrucht | & Viehbestand 
Betriebsgröße in ha a | N 
des Ackerlandes je 10 haLlN 
3,16 31,9 6,5 
8,25 33,9 6,0 
10,62 30,5 5,9 
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Diese Tabelle zeigt, wie die unterschiedliche Zahl der 
Arbeitskräfte in den verschiedenen Betrieben in be- 
stimmter Hinsicht die Betriebsgröße und vor allen 
Dingen die Betriebsintensität veränderlich gestaltet. 


In den sechs Betrieben, die nur über 2 bis 2,5 Arbeits- 
kräfte verfügen, ist die Betriebsintensität mit 31,9% 
Hackfrucht des Ackerlandes und 6,5 GVE je 10ha LN 
bei durchschnittlich kleinster Betriebsgröße von 8,16 ha 
recht ansehnlich. Stellt man dieser Gruppe die drei Be- 
triebe der Gruppe III gegenüber, die 1 bis 2 Arbeits- 
kräfte mehr haben, so wurde bei dem durchschnittlich 
größeren Betriebsumfang von 10,62ha eine geringere 
Betriebsintensität ermittelt. Der Hackfruchtanteil be- 
trägt nur 30,5% des Ackerlandes, während der Vieh- 
bestand sich auf 59 GVE je 10 ha LN beläuft. In diesen 
Betrieben wird die Leistungsfähigkeit der höheren Ar- 
beitskräftezahl durch den größeren Betriebsumfang auf- 
genommen. Auf eine höhere Betriebsintensität wird da- 
durch verzichtet. Das Ergebnis dieser Gegenüberstellung 
kann dahingehend gekennzeichnet werden, daß kei 
diesen Betrieben eine Abnahme der Intensität mit zu- 
nehmender Betriebsgröße erfolgt oder, anders aus- 
gedrückt, bei abnehmendem Betriebsumfang eine Zu- 
nahme der Intensität. 


Nun bleibt noch die Gruppe II zu betrachten. Gegen- 
über den sechs Betrieben mit der geringsten Zahl an 
Arbeitskräften weisen die zwölf Betriebe mit drei Ar- 
beitskräften nur eine unwesentliche Vergrößerung des 
Betriebsumfanges auf. Das vermehrte Arbeitsvermögen 
findet seinen Niederschlag in der Intensität. Der Hack- 
fruchtanteil ragt mit 33,9°/o ganz besonders hervor. Ent- 
wicklungsmäßig ist es bedingt, daß die Viehhaltung 
etwas schwächer als in der voranstehenden Gruppe ist. 
In dieser Gruppe tritt unverkennbar die mangelhafte 
Funktion der Betriebsgröße als Regulator für das wech- 
selnde Arbeitsvermögen in Erscheinung. 


Geht man von der Betriebsgröße aus und untersucht 
die Beziehungen zum Arbeitskräftebesatz und zur In- 
tensität, so treten interessante Zusammenhänge zutage. 
Nachstehende Tabelle veranschaulicht dies: 


ist zu sehen, daß die Zahl der verfügbaren Arbeits- 
kräfte hoch, jedoch das Arbeitsvermögen je Flächen- 
einheit deutlich niedriger ist. Wieder reguliert die Be- 
triebsintensität die harmonischen Betriebsverhältnisse, 
indem sie wesentlich geringer ist als in den Betrieben 
der Betriebsgrößengruppe I. 

Die Tendenz, die die drei Faktoren beherrscht, wird 
auch bestätigt durch den Vergleich der zweiten Betriebs- 
größengruppe mit der ersten und ebenfalls bei der 
Gegenüberstellung der vierten mit der zweiten Betriebs- 
größengruppe. Lediglich durch die Werte der dritten 
Betriebsgrößengruppe wird die Gleichmäßigkeit der 
festgestellten Tendenz gestört, was hauptsächlich auf 
die Verkleinerung der Betriebe unter die 10-ha-Grenze 
zurückzuführen ist. Die vorstehenden zwei Tabellen 
zeigen die Beziehungen auf, die zwischen dem Arbeits- 
vermögen der Neubauernfamilien und wesentlichen 
Teilen der Betriebseinrichtung und der Betriebsgröße 
bestehen. 


Aufschlußreich ist es nun, noch festzustellen, welche 
Unterschiede sich innerhalb der einzelnen Arbeitskräfte- 
gruppen hinsichtlich der Betriebsgröße und Betriebs- 
intensität ergeben. Die Untersuchungsbetriebe, die in 
dieser Beziehung hervorstechen, sind in folgender Ta- 
belle enthalten. (Siehe Tabelle unten.) 


Die aufgeführten acht Untersuchungsbetriebe weisen 
für die betreffende Arbeitskräftegruppe recht anschau- 
lich die Veränderlichkeit der Betriebsgröße und Be- 
triebsintensität nach. In allen drei Arbeitskräftegruppen 
ist die beherrschende Tendenz, daß in Betrieben mit 
gleichem Arbeitskräftebesatz. wieder die kleinere Be- 
triebsgröße eine höhere Betriebsintensität zur Folge hat, 
als es bei einem größeren Betriebsumfang der Fall ist. 
Wie aus dem Abschnitt über den Betriebsvergleich her- 
vorgegangen ist, sind noch nicht alle Betriebe in ihrer 
Betriebseinrichtung völlig ausgewogen, so daß der 
Einzelbetrieb nach einer betriebswirtschaftlichen Über- 
arbeitung noch ein schärferes Profil abgeben würde. 
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; Durchschn.- 
SEP mE Betriebsgröße Zahl Zahl 
re in ha der Betriebe an Arbeits- 
Betriebsgröße kräften 
I 6,0=2,5 5 2,7 
II 7,5— 9,0 7 2,8 
III 9,0-—10,0 6 2,8 
IV 10,0-11,5 3 3,5 


In der Betriebsgruppe von 6,0 bis 7,5 ha ist, absolut 
gesehen, die durchschnittliche Zahl der Arbeitskräfte, 
über die die einzelnen Betriebe verfügen können, gering. 
Jedoch das Arbeitsvermögen je Flächeneinheit, das 
durch die Hektarbelastung an LN je Arbeitskraft und 
durch die Arbeitskräfte je 10 ha LN gekennzeichnet 
wird, ist hoch im Vergleich zu den anderen Betriebs- 
srößengruppen. Dieses umfangreiche Arbeitsvermögen 
findet das Ventil in der Intensität. Die Intensität dieser 
fünf Betriebe ist im Verhältnis zu den anderen Betrieben 
hoch. Stellt man diesem Verhältnis die Werte der vierten 
Betriebsgrößengruppe von 10 bis 11,5 ha gegenüber, so 


Je Arbeitskraft Durchschn.- Durchschn.- Proz. Hackfrucht 
entfallen AK je 10 ha | GVE je 10 ha durchschn. an 
durchschnittlich LN LN der Ackerfläche 
ha LN 
2,60 3,9 6,7 35,0 
2,99 3,4 5,8 32,3 
3,48 3,0 6,4 De 
3,11 32 5,6 30,9 


2. Die Flurlage in den Neubauernbetrie- 
ben als betriebstechnischer Faktor für 
den Maschineneinsatz 


Die Flurlage ist für den möglichen Arbeitserfolg eines 
Betriebes von entscheidender Bedeutung. Eine günstige 
Flurlage bietet die Voraussetzung einer sinnvollen 
Maschinenanwendung. Ungünstige Flurlagen sind eine 
der wesentlichsten Ursachen für den noch zu geringen 
Wirkungsgrad der Arbeit in vielen kleinbäuerlichen Be- 
trieben. Es ist hier nur an die Splitterlagen in zahl- 
reichen mittel- und süddeutschen Dörfern zu erinnern. 
Die starke Zersplitterung des Besitzes, die Zerstreutlage 


Betriebs-Nr. | Sl Bee N Ir ea EN 
AR © : | 4 
Zahl der Aıbeitskräfte | 2 | 3 
Betriebsgröße in ha LN | er: | er no | | ‚9 | De | DB 
i u 34 3 alt I se by: y & ’ & , =o, 
Hackfrucht in Proz. des Ackerlandes | 359 | 31,0 a | | N | a | . | = 


GVE je 10ha LN | 6,1 | 5,6 
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und Kleinheit der Parzellen hemmen den Arbeitserfolg 
der Bauern in ganz erheblichem Maße. Je größer in 
einem Betriebe diese Schwierigkeiten sind, desto ge- 
ringer muß der Arbeitserfolg der bäuerlichen Familie 
ausfallen. 


Zur Lösung des Problems wurden schon seit jeher 
Flurbereinigungen angestrebt. MÜNZINGER (8) vertritt 
die Ansicht, daß Flurbereinigungen auf einer Feldmark 
auch ohne besondere Rücksichtnahme auf die Boden- 
unterschiede erfolgen sollten, weil alle Bodenunter- 
schiede einer Feldmark kaum die Wirkung auf die Höhe 
des Arbeitserfolges haben können, die eine Verringerung 
der Parzellenzahl und Grenzfurchenfläche mit sich 
bringen würde. Die starke Parzellierung ist auch aus 
anderen Gründen das größte Hindernis des Vorwärts- 
kommens bäuerlicher Betriebe. Der fortschrittliche 
Bauer ist‘ z. B. gegen die Beeinflussung seiner Feld- 
bestände durch Unkraut und andere Schädlinge und 
Schädigungen, die vom gleichgültigen Nachbarn her- 
rühren, fast machtlos. 


Für die Gestaltung einer zweckmäßigen Flurlage 
waren bei der Durchführung der Bodenreform natur- 
gemäß für die neu entstandenen Betriebe die günstigsten 
Vorbedingungen gegeben. Unter optimalen Verhält- 
nissen in arbeitstechnischer Beziehung wäre zu ver- 
stehen, daß die Betriebsfläche sich unmittelbar an die 
Hofstelle anschließt. Aus Gründen der Dorfplanung 
— die wechselnde Bodenbeschaffenheit spielte eben- 
falls eine Rolle — war es in Wernitz nicht möglich, diese 
Voraussetzungen zu schaffen. Um für einen Teil der 
neugeschaffenen Betriebe eine Verbesserung der Flur- 
lage zu erreichen, wurde bei der Errichtung der Wirt- 
schaftshöfe, wie schon erwähnt wurde, westlich des 
Dorfkerns ein Weiler errichtet. Die Feldentfernung 
konnte somit für die neun auf dem Weiler gelegenen 
Betriebe beträchtlich verkürzt werden. Einen Über- 
blick von den Feldentfernungen der 21 Untersuchungs- 
betriebe, die auch in diesem Fall für die Wernitzer Be- 
triebsverhältnisse repräsentativ sind, vermittelt die 
nachfolgende Tabelle: 


nr Zahl Gesamtfläche in 
= der Parzellen in ha Prozent 
bis 250 9 10,67 6,5 
250— 500 4 10,07 6,1 
500—1000 17 35,19 21-4 
1900—1590 14 34,69 Dal 
1560— 2000 15 25,42 neidsr 
2000-2500 10 16.18 | 98 
2500--3000 9 22,16 13,9 
3000—3500 8 8,09 4,9 
3500 —4000 at 1,64 1,0 
87 164,11 100,0 


Es ist besonders hervorzuheben, daß die Feldentfer- 
nungen trotz der durchgeführten Verbesserung im all- 
gemeinen noch als ungünstig angesehen werden müssen. 
66°/v der Ackerfläche der Untersuchungsbetriebe weisen 
eine Entfernung vom Hof zu den Feldern von über 
1000 m auf. 


Bei der Entscheidung der Frage, ob die Pferdehaltung 
am Platze ist oder ob Zugkuhhaltung in Betracht 
kommt, spielt u. a. diese Tatsache eine ausschlaggebende 
Rolle. 


Eine Verbesserung der allgemeinen Feldentfernungen 
wäre seinerzeit noch erreichbar gewesen, wenn auf dem 
Weiler noch mindestens von drei weiteren Betrieben 
die Wirtschaftshöfe errichtet worden wären. Hierfür 
wären die Betriebe Nr. 7, 19 und 20 geeignet gewesen. 


Die Anzahl der Ackerstücke bestimmt ebenfalls weit- 
gehend eine vorteilhafte Flurlage. Bei der Durchführung 


der Bodenreform wurden allgemein mehrere Acker- 
stücke jedem Wernitzer Neubauernbetrieb zugeteilt. 
Nur in einem der Untersuchungsbetriebe sind die opti- 
malsten Verhältnisse durch ein Ackerstück geschaffen 
worden. Nachfolgende Zusammenstellung gibt näheren 
Aufschluß über die Zahl der Ackerstücke in den ver- 
schiedenen Betrieben: 


Zahl der Ackerstücke | Zahl der Betriebe 


1 | 1 
D 2 
3 3 
4 7 
5 | 3 
6 | z 
7 | 1 


Im Zusammenhang mit der Anzahl der Ackerstücke, 
über die jeder Betrieb verfügt, steht auch die Größe der 
einzelnen Parzellen. Die nun folgende Tabelle kenn- 
zeichnet die Verhältnisse für die 21 Untersuchungs- 
betriebe: 


Größenklasse Zahl Gesamtfläche in 
in ha der Parzellen in ha Prozent 
bis 0,5 | 10 4,35 2,7 

0,5—1,0 77 13,85 \ 8,4 
1,0—1,5 14 18,50 11,3 
1,5—2,0 13 23,85 | 14,6 
2,025 | 14 30,93 | 188 
2,5—3,0 | 10 \ 28,27 | 17,2 
3,0—4,0 \ = 10,51 6,4 
4,050 | 3 14,10 86 
5,0—6,0 | 2 11,64 743 
8,0—9,0 1 8.11 4,9 

87 164,11 100,0 


Die überwiegende Zahl der Parzellen weist für klein- 
bäuerliche Betriebsverhältnisse eine ansehnliche Größe 
von mehr als 15ha auf; 77,6% des Ackerlandes der 
Untersuchungsbetriebe fallen hierunter. Zieht man die 
Grenze bei Parzellengrößen über 1 ha, so kommen 88,9°/o 
des Ackerlandes in Betracht. Parzellen bis zu einer 
Größe von etwa 1 bis 1,5ha liegen erfahrungsgemäß 
an der Grenze, von der ab die Tagesleistung landwirt- 
schaftlicher Großmaschinen stark abzufallen beginnt. 


Schon 1941 wies DENKER (2) darauf hin, daß sich 
beim Einsatz eines Zweischarschleppers erst bei einer 
Parzellengröße unter 1 bis 1,5 ha ein stärkerer Leistungs- 
abfall einstellt. Beim Zapfwellenbinder mit einer Breite 
von 8Fuß beginnt die Leistung bei Parzellengrößen 
unter 2,5 ha stark zu sinken. Bei der Kartoffelvorrats- 
ernte setzt erst für die einreihigen Siebroder eine be- 
trächtliche Leistungsminderung bei Parzellengrößen 
unter 1,5ha ein. 


In neueren Untersuchungen von RIEBE (15) wurde 
festgelegt, daß bei Pflugarbeiten mit dem Zweischar- 
schlepper bei Parzellengrößen bis hinunter auf 0,70 ha 
keine allzu großen Leistungsminderungen zu erwarten 
sind. Bei dem Einsatz des Zapfwellenbinders wurde be- 
obachtet, daß ein gleichmäßig niedriger Arbeitsaufwand 
bei Parzellengrößen über 1 ha feststellbar war. 


Hieraus ergibt sich, daß die vielfach verbreitete ge- 
fühlsmäßige Einstellung falsch ist, die da glaubt, riesen- 
große Schläge als Voraussetzung für einen wirtschaft- 
lichen Maschineneinsatz fordern zu müssen. Diese ge- 
fühlsmäßigen Schätzungen können einer nüchternen 
sachlichen Betrachtung nicht standhalten. 


Für die Wernitzer Betriebe kommt es nun darauf an, 
den Anbau auf den Parzellen so einzurichten, daß für 
die einzelnen Fruchtarten, die annähernd gleiche An- 
forderungen an die Bearbeitung stellen, Schläge von 1 
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‚bis 1,25 ha gebildet werden können. Bei dem Umfang 
‚des Ackerlandes würden demzufolge 6 bis 8 Schläge in 
den Neubauernbetrieben entstehen. Diese Schlageintei- 
lung würde sich im allgemeinen auch mit den Erforder- 
nissen des Anbauplanes in Einklang bringen lassen. 
Ferner spielen aber noch für die rationelle maschi- 
nelle Bearbeitung eines Ackerstückes die Formen und 
die Schlaglänge eine Rolle. Fast sämtliche Ackerparzei- 
len weisen eine günstige, rechtwinklige Form auf. Die 
Schlaglängen gehen aus nachfolgender Tabelle hervor: 


a 


Schlaglänge Zahl Gesamtfläche in 
in m der Parzellen | in ha Prozent 
bis 30 2 | 0,66 0,4 
50-100 6 5,08 3,1 

100—150 15 | 19,65 12,0 
150—200 6 | 12,75 7,8 
200—300 39 | 30,46 18,5 
300-400 16 39,53 24,0 
4100—500 12 25,04 1933 
500—600 2 9,29 6,0 
600—700 8 19,40 11,8 
800—900 3 | 1575 | lt 

87 | 164,11 \ 100,0 


Eine Schlaglänge von 200 m kann noch als zufrieden- 
stellend hingenommen werden. Erst bei Schlaglängen, 
die darunter liegen, macht sich bei maschineller Be- 
arbeitung der Ackerstücke der Einfluß der Zeiten für 
das häufige Umwenden, die die Tagesleistung herab- 
setzen, als sehr hinderlich bemerkbar. Es kommt nun 
wieder darauf an, die Schläge auf den einzelnen Acker- 
parzellen so anzulegen, daß die vorteilhafteste Schlag- 
länge zur Auswirkung kommen kann. In diesem Zu- 
sammenhang soll auch noch darauf hingewiesen werden, 
daß es bei der MAS üblich ist, Leistungsabschläge in 
Höhe von 10° bei Schlaglängen unter 100m einzu- 
kalkulieren. 


Zusammenfassend läßt sich sagen, daß im Zusammen- 
hang mit der Schlaggröße die Tagesleistung eines 
Schleppers oder einer Maschine so lange unbedeutend 
nachläßt, wie noch eine Beschäftigung auf dem einzel- 
nen Ackerstück von einem oder einem halben Tag mög- 
lich ist; dies ließe sich aber bei geschickter Ackerein- 
teilung in der Mehrzahl der Wernitzer Neubauern- 
betriebe erreichen. 


3. Zur Frage des Zusammenwirkens 
zwischen den Neubauernbetrieben und 
der Maschinenausleihstation (MAS) 

Die Vereinigung der gegenseitigen Bauernhilfe (VdgB) 
hatte in Wernitz gemäß der Bodenreformgesetzgebung 
die Maschinen der aufgeteilten Betriebe übernommen, 
um sie den einzelnen Bauern leihweise zur Verfügung 
zu stellen bzw. die Schlepper in den verschiedenen Be- 
trieben einzusetzen. Der Einsatz der Gemeinschafts- 
maschinen erfolgte von 1945 bis 1948 nur auf der 
Gemeindeflur und wurde vom Dorf aus gelenkt. Diese 
Einsatzform hatte bei den vielfältigen Faktoren, die eine 
Rolle spielen, den großen Vorteil, daß über die jeweilige 
Verwendung der Maschinen an Ort und Stelle ent- 
schieden werden konnte. Damit blieben alle fristgebun- 
denen Arbeiten der Initiative des Betriebsleiters erreich- 
bar. 

In Gemeinden, in denen der Ortsvereinigung der VdgB 
ein umfangreicher und besonders gut erhaltener Ma- 
schinenpark zur Verfügung stand, war diese Form des 
Einsatzes der Gemeinschaftsmaschinen sehr vorteilhaft. 
Es gab aber auch sehr viele Gemeinden, in denen die 
Ortsvereinigung der VdgB infolge der Kriegseinwir- 
‚ kungen und Folgeerscheinungen nur über einen sehr 
mangelhaften Maschinenbestand verfügte. 
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Zur Organisierung eines Maschinenausgleichs zwi- 
schen den einzelnen Gemeinden wurden bei der Errich- 
tung der Maschinenausleihstationen alle größeren Ma- 
schinen der Ortsvereinigung der VdgRB zusammengefaßt. 
Die hiervon betroffenen Maschinen der Ortsvereinigung 


der VdgB in Wernitz wurden in der MAS Zeestow 
stationiert. 


Die MAS Zeestow wurde am 1.4.1949 zusammen mit 
zwei anderen Maschinenausleihstationen in Falken- 
rehde und Flatow im Kreise Osthavelland gegründet. 
(Siehe auch Karte 3.) 


Im Untersuchungszeitraum waren die drei Stationen 
noch die einzigen im Kreise Osthavelland. Während 
Flatow im Nordteil des Kreises gelegen ist, sind die 
Stationen Zeestow und Falkenrehde im Südteil des 
Kreises dicht benachbart. Die Chaussee-Entfernung 
Zeestow—Falkenrehde beträgt 9 km. 


Dadurch, daß diese zwei Stationen im Südteil des 
Kreises in enger Nachbar'schaft errichtet wurden und 
beide von Wernitz aus in erreichbarer Nähe liegen, er- 
hebt sich die Frage, welcher Station man für Wernitz 
aus Zweckmäßigkeitsgründen den Vorzug geben müßte. 
Zeestowist von Wernitz bei Benutzung von Feid- 
wegen und Chaussee 42 km, bei ausschließlicher 
Chausseebenutzung 5,1 km entfernt. Dagegen liegt 
Falkenrehde auf der Chausse 8,6km von Wernitz ab. 
Bei Benutzung des Feldweges und der Chausse er- 
mäßigt sich die Entfernung auf 7,3 km. 


Ferner kommt der telefonischen Verbindung zwischen 
MAS und Einsatzdorf eine erhöhte Bedeutung zu. 
Während zwischen Wernitz und Zeestow eine direkte 
fernmündliche Verbindung besteht, sind zwischen Wer- 
nitz und Falkenrehde nur Ferngespräche möglich, die 
erheblich längere Wartezeiten bedingen. Bei kurz- 
fristigen Auftragserteilungen spielt die Wartezeit eine 
große Rolle, und demzufolge ist auch in dieser Hinsicht 
Zeestow vor Falkenrehde der Vorzug zu geben. 


Als entscheidender Gesichtspunkt kommt weiter noch 
die Inventarausrüstung und die Größe des Einsatz- 
bezirkes der jeweiligen Station in Betracht. Absolut ge- 
sehen war die Inventarausrüstung der Station Falken- 
rehde im Untersuchungszeitraum unzureichender als die 
der Station Zeestow. Dafür war aber das Einsatzgebiet 
der MAS Falkenrehde auch kleiner als das der Station 
Zeestow. Relativ gesehen, ergeben sich für Wernitz 
unter diesen Gesichtspunkten keine besonderen Gründe, 
die eindeutig im Zeitraum der Untersuchung für eine 
der beiden Maschinenausleihstationen sprechen. Im 
ganzen gesehen, ergibt sich jedoch, daß es zweckmäßiger 
ist, wenn Wernitz der MAS Zeestow angeschlossen ist. 


Inmitten der Frühjahrsbestellung wurde mit der Ein- 
richtung der MAS Zeestow begonnen. So war die Station 
nicht in der Lage, die. sonst durch die Gemeinschafts- 
maschinen ausgeführten Arbeiten zur Frühjahrsbestel- 
lung zu erledigen. In Gemeinden wie Wernitz, in denen 
der ortsgebundene Einsatz der Gemeinschaftsmaschinen 
unter Leitung der VdgB funktioniert hatte, löste dieser 
Fehlschlag gleich ein Mißtrauen der Bauern gegenüber 
der neu geschaffenen MAS aus. Weitere Fehlschläge in 
der Erntezeit und zur Herbstbestellung folsten, so daß 
die Umstellung des gemeinschaftlichen, Maschinenein- 
satzes vom Dorfbereich auf den MAS-Bezirk für Wernitz 
im Jahre 1949 nur ungünstige Ergebnisse gebracht hat. 
Gegenüber der bisherigen Einsatzform waren eindeutige 
Verschlechterungen zu verzeichnen. Dieser Tiefstand 
der Gemeinschaftsschlepperarbeiten war im Unter- 
suchungszeitraum noch nicht überwunden. Bei dem alten 
Schlepperbestand und der schwierigen Ersatzteilbeschaf- 
fung waren regelmäßig Ausfälle unvermeidlich, mit 
denen solange gerechnet werden muß, bis Schlepper aus 
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der Neuproduktion in genügender Zahl vorhanden sind, 
die dann die Funktionen der alten Schlepper vollkom- 
men übernehmen können. Erst dann wird sich ein 
weiterer Schlepperzugang in der Erhöhung des MAS- 
Spannarbeitsvermögens bemerkbar machen und eine 
Ausweitung des Arbeitsprogramms ermöglichen. 

Weiter wird sich der laufende Schlepperzugang auf 
die Termine auswirken, zu denen die Arbeiten ausgeführt 
werden können. Dadurch, daß die optimale Erledigung 
der meisten landwirtschaftlichen Arbeiten weitgehend 
von der Witterung abhängig ist, kommt es ausschlag- 
gebend auf die Einhaltung der Termine an, die für die 
Ausführung der Arbeiten vom Betriebsleiter als am 
zweckmäßigsten angesehen werden. Das setzt natürlich 
voraus, daß eine Einigung über Fristen und Reihenfolge, 
z.B. die Ernte des Getreides, unter den einzelnen Betrie- 
ben vorher schon erfolgt ist. Als Gradmesser für das 
Funktionieren der Zusammenarbeit zwischen den Betrie- 
ben und der MAS kann die Erreichung der optimalsten 
Arbeitstermine gewertet werden. Im Untersuchungs- 
zeitraum und auch schon vorher mußte immer wieder 
festgestellt werden, daß die von den Betrieben ge- 
wünschten Termine in der Regel von der MAS nicht ein- 
gehalten wurden. Durch die Einführung des Vertrags- 
systems ist eine Besserung dieser Verhältnisse zu er- 
warten. 

Betrachtet man die Betriebsstruktur des Einsatz- 
bereiches und den Schlepperbesatz der Maschinenausleih- 
station, so ist ein unbefriedigendes Zusammenwirken 
zwischen den Betrieben und der MAS leicht verständlich. 
Das Einsatzgebiet der MAS ist aus der Karte 3 zu er- 
sehen. Es umfaßt 18 Gemeinden mit 1032 landwirtschaft- 
lichen Betrieben. Davon sind 532 Betriebe durch die 
Bodenreform entstanden, während die restlichen 500 Alt- 
bauernbetriebe sind. Die 1032 bäuerlichen Betriebe haben 
eine LN von 12828 ha; davon sind 9196 ha Ackerland 
=71%o der LN. Die bäuerliche Anspannung des MAS- 
Bezirks umfaßte 1265 Arbeitspferde, 10 Ochsen, 44 Zug- 
kühe und 44 Schlepper mit 1315 Ps. Die Umrechnung der 
bäuerlichen Anspannung auf Zugkrafteinheiten ergibt 
folgendes Bild: 


Arbeitspferde 1265 = 1265 ZKE 
Zugochsen 10 — b ZKE 
Zugkühe 44 = IBZRE 
44 Schlepper 1319:PS2 =D 63 ZRH 


Insgesamt = 1544 ZKE 


Auf 100 ha LN entfallen 11,9 ZKE, oder 84ha LN 
kommen auf 1 ZKE. Dieser Durchschnittsbesatz aus 
dem MAS-Bezirk von 11,9ZKE je 100ha LN muß als 
reichlich angesehen werden. Dabei ergeben sich von Ge- 
meinde zu Gemeinde erhebliche Unterschiede. Es gibt 
Orte, die einen viel geringeren Besatz aufzuweisen 
haben. In Gemeinden mit einer relativ geringeren bäuer- 
lichen Anspannung wirkt sich der MAS-Einsatz natur- 
gemäß wesentlich tiefgreifender aus als in Gemeinden, 
in denen die bäuerliche Anspannung ausreichend ist. 


Zur Kennzeichnung des MAS-Spannarbeitsvermögens 
ist es erforderlich, die Motor-Ps der MAS in Zugkraft- 
einheiten umzurechnen. Im Untersuchungszeitraum 
standen der MAS 22 Schlepper zum Einsatz zur Ver- 
fügung, die zusammen eine Leistungsfähigkeit von 
850 Ps aufwiesen. Diese 850 Ps der Schlepper ergeben 
170 ZKE. Setzt man die 170 ZKE in Beziehung zur LN 
des Einsatzbezirkes, so beträgt das Spannarbeitsver- 
mögen 1,3 ZKE je 100 ha LN. Das MAS-Spannarbeitsver- 
mögen muß in dieser Höhe eindeutig als zu niedrig be- 
urteilt werden. 


Für Wernitz ist nun ein Vergleich zwischen dieser Zahl 
und dem Spannarbeitsvermögen je 100 ha LN zur Zeit 
des Gemeinschaftsschleppereinsatzes durch die Orts- 
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vereinigung der VdgB interessant. Das Spannarbeits-- 
vermögen der VdgB-Gemeinschaftsschlepper betrug. 
beim ortsgebundenen Einsatz in Wernitz 5,8 ZKE je 
100 ha LN. Bei diesem Spannarbeitsvermögen der Ge- 
meinschaftsschlepper konnten alle anfallenden Arbeiten 
termingerecht bewältigt werden. Setzt man diese Ver- 
hältnisse = 100% und betrachtet man dagegen das 
Spannarbeitsvermögen der MAS, das für Wernitz ent- 
sprechend dem Bezirksdurchschnitt auch höchstens 
1,3 ZKE je 100 ha LN betragen würde, so kommt auch 
damit für Wernitz zahlenmäßig die Verringerung des 
Spannarbeitsvermögens der gemeinschaftlichen Ein- 
richtungen auf 22°/o seit Gründung der MAS zum Aus- 
druck. Ein ähnliches Verhältnis bestand zwischen dem 
anzusprechenden Optimalfall und dem ermittelten MAS- 
Spannarbeitsaufwand in DM je ha LN, wie bei der Be- 
handlung dieser Relation auf Seite 202 festgestellt wurde. 


Die Zusammenarbeit zwischen den Neubauernbetrie- 
ben und der MAS wurde neben den schon angeführten 
Gründen auch noch durch die Einsatzform der MAS- 
Schlepper erschwert. Der Einsatz der Schlepper erfolgte 
zumeist einzeln in den verschiedenen Dörfern. Die Fahr- 
zeit von der Station zum jeweiligen Arbeitsplatz war 
sehr zeitraubend und kostete Treibstoff bei unnötiger 
Beanspruchung der Maschinen, ohne daß ein Arbeits- 
effekt erreicht wurde. Der Einzeleinsatz der Schlepper 
in den verschiedenen Dörfern des MAS-Bezirks hat bei 
Reparaturen den Nachteil, daß der Einzelschlepper rela- 
tiv hilflos ist. Kleinere Reparaturen können dagegen 
am Einsatzort durch gegenseitige Hilfe behoben werden, 
wenn mehrere Maschinen in der Gemeinde oder näheren 
Umgebung arbeiten. Ferner ergibt sich hierbei noch der 
Vorteil, daß defekte Schlepper schnellstens zur zentralen 
Reparaturwerkstatt gebracht werden können. 


Von Vorzug ist es beim Einzeleinsatz der 22 Schlepper 
in den 18 Gemeinden des Bezirks, daß zumindest für 
jede Gemeinde zu jeder Zeit ein Schlepper eingesetzt 
werden konnte. Bei den häufigen Reparaturen muß vor- 
erst aber einer Schwerpunktbildung beim Einsatz der 
Schlepper der Vorrang vor dem Einzeleinsatz gegeben 
werden. 

Im Herbst 1950 wurde die bisherige Zentralisation der 
Gemeinschaftsschlepper in Zeestow, die in der ersten 
Zeit nach Gründung der MAS vorgenommen wurde, 
wieder aufgegeben. Der Schlepperbestand wurde in vier 
Einsatzbrigaden aufgeteilt, die über den MAS-Bezirk 
verteilt wurden und in Dallgow, Pausin, Nauen und 
Zeestow an Werktagen stationiert waren (siehe auch 
Karte 3). Von den drei auswärtigen Brigadestützpunkten 
kamen die Schlepper nur zum Wochenende nach Zeestow 
zurück. Diese Außenstellen liegen an der Peripherie des 
MAS-Bezirkes. 


Dallgow ist 12,4 km, Pausin 11,3km und Nauen 8,7 km 
von Zeestow entfernt. Diese Entfernungszahlen zeigen 
deutlich, welcher Leerlauf durch die Einrichtung der 
Brigadestützpunkte täglich gespart wird, und lassen 
erkennen, daß sich die wirkliche Ackerarbeitszeit 
zwangsläufig erhöhen wird. 

Zum Arbeitsbereich der Brigade, die von Zeestow 
direkt eingesetzt wurde, gehörte Wernitz. Die MAS- 
Schlepper haben im Untersuchungsjahr 1950 in den Neu- 
als auch Altbauernbetrieben gearbeitet; außerdem wur- 
den bei fast allen Neubauernbetrieben die Drescharbeiten 
von der MAS durchgeführt. 


Der Einsatz der Schlepper konzentrierte sich vornehm- 
lich auf die Bodenbearkeitung in den Neu- und Alt- 
bauernbetrieben. In den Neubauernbetrieben wurde 
ferner noch ein geringer Teil des Dauergrünlandes zur 


Heuernte und ein kleiner Teil der Getreideanbaufläche 
gemäht. 


Karte 3 
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Nachfolgend wird eine genaue Beschreibung des MAS- 
Einsatzes in Wernitz während des Untersuchungszeit- 
raumes gegeben. In der Zeit vom 29.3. bis 5.5. wurden an 
7 Einsatztagen beill verschiedenen Auftraggebern 12,75ha 
in Neubauernbetrieben gepflügt. Die gleichen Arbeiten 
erfolgten in den Altbauernbetrieben in der Zeit zwischen 
dem 6.4. und 19.4. an 6 Einsatztagen. Bei 6 verschie- 
denen Auftraggebern wurden 12,50 ha gepflügt. 


Die Bodenbearbeitung, die in den Neubauernbetrieben 
im Spätsommer und Herbst ausgeführt wurde, erstreckte 
sich auf 30,38 ha Pflügen mit gekoppeltem Walzen. Diese 
Fläche wurde an 9 Einsatztagen bei 19 verschiedenen 
Auftraggebern in der Zeit vom 18.8. bis 15. 11. bearbeitet. 
Gleiche Arbeiten in den Altbauernbetrieben wurden 
an 5 Einsatztagen bei 5 verschiedenen Auftraggebern 
in einem Umfange von 14,50 ha ausgeführt. Setzt man 
die Gesamtpfiugarbeiten, die in den Neubauernbetrieben 
ausgeführt wurden, in Beziehung zur Ackerfläche dieser 
Betriebe, so ergibt sich, daß nur 21% der erforderlichen 
Pflugarbeiten von der MAS erledigt wurden. Der Pro- 
zentsatz für die Altbauernbetriebe liest noch weit dar- 
unter. 


Als weitere Arbeitsart der Bodenbearbeitung kommt 
das Schälen in Betracht. Vom 23.8. bis 2.9. wurden an 
7 Einsatztagen bei 7 verschiedenen Auftraggebern 12 ha 
in den Neubauernbetrieben geschält. Der prozentuale 
Vergleich allein zur Gesamtgetreidefläche der Neubauern- 
betriebe zeigt wiederum, wie gering der Anteil der 
MAS-Arbeiten mit 11°/o war. Der Termin der Arbeits- 
ausführung Ende August bzw. Anfang September war 
reichlich spät. Die nicht fristgemäße Erledigung dieser 
Arbeiten führte dazu, daß die MAS nur eine geringe 
Fläche schälen konnte. Ein großer Teil der Getreide- 
stoppeln wurde daher nicht umgebrochen; dadurch 
trockneten die Felder ziemlich stark aus, und ein Gare- 
verlust ließ sich nicht vermeiden. 


Ferner mähte die MAS in Neubauernbetrieben, wie 
schon erwähnt wurde, die Futterflächen. Eine Grünland- 
fläche von 7,75ha wurde an 3 Einsatztagen bei 9 ver- 
schiedenen Auftraggebern in der Zeit vom 12.6. bis 
14.7. gemäht. In Prozent der Gesamtgrünlandfiäche der 
Neubauern ausgedrückt, sind dies 51°, die durch die 
MAS gemäht wurden. Die MAS-Arbeiten haben in dieser 
Arbeitsgruppe eine ansehnliche Höhe erreicht. 


Außerdem wurde von der MAS in Neubauernbetrieben 
bei der Getreideernte gearbeitet. An 4 Einsatztagen bei 
11 verschiedenen Auftraggebern wurden in der Zeit vom 
28.7. bis 3.8. 13,12ha mit dem Getreidebinder gemäht. 
Gemessen an der Gesamtgetreidefläche ist der Anteil 
der MAS-Arbeit wiederum mit 12% außerordentlich 
gering. Die MAS-Arbeit setzte zu spät, erst kurz vor 
Beendigung der Getreideernte, ein, so daß die Bauern 
bei dem fristgebundenen Arbeitsablauf gezwungen 
waren, mit der Sense und dem Grasmäher mit Hand- 
ablage den größten Teil der Getreideanbaufläche selbst 
zu mähen. 

Neben den Schlepperarbeiten zur Getreideernte wur- 
den auch noch die Drescharbeiten für die überwiegende 
Zahl der Neubauern durch MAS-Einsatz in 51,5 Stunden 
erledigt. 

Bei der Vielseitigkeit der landwirtschaftlichen Spann- 
arbeiten können die ausgeführten MAS-Arbeiten nur 
als eine geringe Hilfeleistung im Vergleich zu den ge- 
gebenen Arbeitsmöglichkeiten angesehen werden. Zu 
dem gleichen unbefriedigenden Urteil muß man kommen, 
wenn man den Flächenanteil der MAS-Arbeiten in den 
einzelnen Arbeitsgruppen mit den Gesamtflächen, die 
zu bearbeiten waren, vergleicht. Der im Untersuchungs- 
zeitraum festgestellte begrenzte Einsatz der MAS in 
Wernitz und in anderen Gemeinden des Bezirks hat ge- 
zeigt, daß die MAS im allgemeinen noch nicht in der 
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Lage war, eine umfassende Arbeitsleistung auf allen 
Spannarbeitsgebieten zu vollbringen. Es ist demzufolge 
auch verständlich, daß bisher noch keine tiefgreifende 
Einschränkung der bäuerlichen Anspannung auf Grund 
des MAS-Einsatzes zu verzeichnen war. Vielmehr muß 
der bisherige MAS-Einsatz so aufgefaßt werden, daß in 
zugviehschwachen Betrieben in den genannten Arbeits- 
gruppen eine gewisse Ergänzung der unzureichenden 
betriebseigenen Spannkräfte ermöglicht wurde. 


Die weitere Entwicklung des MAS-Ein- 
satzes 


Nachdem die MAS-Arbeiten in ihren bisherigen Aus- 
wirkungen auf die Neubauernbetriebe gekennzeichnet 
worden sind, soll nun im nachfolgenden der Versuch 
gemacht werden, Hinweise für die weitere Entwicklung 
der MAS-Arbeit zu geben. — Es wird dabei davon aus- 
gegangen, daß sich die wirtschaftliche Funktion der 
MAS im wesentlichen auf den Schleppereinsatz mit den 
für die jeweiligen Arbeitsgänge erforderlichen Anhänge- 
geräten beschränken wird. Der wesentlichste Hinde- 
rungsgrund für eine wirkungsvolle Entfaltung der MAS- 
Tätigkeit war, wie sich aus der vorstehenden Schilde- 
rung ergab, einmal der unzureichende Schlepperbestand, 
der sich jedoch laufend im Rahmen der volkswirtschaft- 
lichen Planung vergrößern wird. 


Ein weiterer Grund für die unbefriedigende MAS- 
Arbeit ist der zu große Einsatzbezirk der einzelnen 
Stationen. Die weitere Verdichtung des MAS-Netzes 
durch Schaffung neuer Stationen ist geplant und wird 
es ermöglichen, den Einsatzbezirk auf eine optimale 
Ausdehnung zu begrenzen. 


Je Flächeneinheit muß das Spannarbeitsvermögen der 
MAS-Schlepper unter diesen Voraussetzungen dann eine 
Höhe erreichen, die es erlaubt, alle gestellten Arbeits- 
anforderungen fristgemäß zu erledigen. Es gilt daher 
in erster Linie zu klären, welche landwirtschaftlichen 
Arbeiten die Schlepper der MAS noch übernehmen 
können und wie hoch hierbei der Prozentsatz sein kann, 
der von den Gemeinschaftsschieppern ausgeführt werden 
soll. Der letzte Gesichtspunkt umfaßt in der Betrach- 
tung noch einmal die Arbeitsarten, die bereits von der 
MAS ausgeführt wurden. 


Das Pflügen: 


Zur vollen Entfaltung der Ertragsfähigkeit eines 
Bodens ist eine gründliche Durchführung der Boden- 
bearbeitung entscheidende Voraussetzung. In der Aus- 
führung der Pflugfurche sind erfahrungsgemäß die 
tierischen Zugkräfte der Neubauernbetriebe den Schlep- 
pern vielfach unterlegen. Das betrifft hauptsächlich die 
Qualität der Arbeitsausführung. Es kommt hinzu, daß 
die Tarife für die Pflugarbeiten so günstig sind, daß sie 
von den betriebseigenen Zugkräften kaum unterboten 
werden können. In Zeiten, in denen neben den Fflug- 
arbeiten auch noch andere Spannarkeiten für die be- 
triebseigenen Zugkräfte zu erledigen sind, sollte man 
möglichst die Pflugarbeiten durch den Schlepper aus- 
führen lassen. Dies wird hauptsächlich im Frühjahr und 
im Herbst der Fall sein, wo noch eine Fülle anderer 
Arbeiten für die Ausnutzung der betriebseigenen Spann- 
kräfte sorgt. So müssen in der Herbstbestellung etwa 40 
bis 45°%/ der Ackerfläche für das Wintergetreide und die 
Ölfrüchte gepflügt werden. Annähernd 15 bis 20% des 
Ackerlandes können als Winterfurche mit Stallmist 
durch die Schlepper tiefgepflügt werden. Schließlich 
wird ein Teil der Hackfruchtfläche erst im Frühjahr 
abgedüngt, so daß die darauffolgenden Pflugarbeiten 
nochmals mit 10 bis 15%o des Ackerlandes von der MAS 
ausgeführt werden können. Im ganzen ergibt sich hieraus, 
daß etwa 65 bis 80°/o des Ackerlandes zweckmäßigerweise 
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von der MAS gepflügt werden, während die restlichen 
20 bis 35°/o des Ackerlandes von betriebseigenen Spann- 
kräften in arbeitsärmeren Zeiten bearbeitet werden 
können. Diese Pflugarbeiten tragen mit dazu bei, daß 
der ohnehin nicht zufriedenstellende Ausnutzungsgrad 
der betriebseigenen Zugkräfte erhöht wird. 


Das Schälen: 

Während der Erntezeit an Schlechtwettertagen, an 
denen Erntearbeiten nicht durchführbar sind, können die 
betriebseigenen Spannkräfte am nutzbringendsten beim 
Schälen eingesetzt werden. Hinzu kommt, daß das 
Schälen eine leichte Arbeit ist, die ohne Schwierigkeit 
von allen in den Neubauernbetrieben vorhandenen Zug- 
kräften ausgeführt werden kann. Im allgemeinen wird 
daher kaum mehr als 50% der Gesamtschälarbeit den 
MAS-Schleppern zu übertragen sein. 


DasSchleppen, Essen und Walzen: 


Bei den Pflugarbeiten zur Herbstbestellung können 
diese Arbeitsarten vielfach schon mit den Pflugarbeiten 
gekoppelt werden, so daß nur ein Arbeitsgang nötig ist. 
Sind solche Möglichkeiten gegeben, zumal bei der Ge- 
rätekoppelung Tarifvergünstigungen gewährt werden, 
so ist es zweckmäßig, das Schleppen, Eggen und Walzen 
den MAS-Schleppern zu übertragen. Dagegen ist die 
nachfolgende Bodenbearbeitung, um den Acker saat- 
fertig zu machen, zweckvoller der tierischen Anspannung 
zu überlassen, da die MAS-Schlepper wegen ihrer 
Schwere mit 30 Ps und mehr trotz Spurlockerern zu 
großen Bodendruck verursachen und deshalb hierfür 
ungeeignet sind. Es kommt noch hinzu, daß diese Arbeiten 
nicht so schwer sind und daher zur besseren Ausnutzung 
der tierischen Anspannung beitragen können. Die Her- 
richtung der Winterfurche zum saatfertigen Acker sollte 
ebenfalls der- betriebseigenen Anspannung vorbehalten 
bleiben, da die Arbeiten leicht sind und auch im all- 
gemeinen zu diesem Zeitpunkt noch keine nennens- 
werten anderen Arbeiten in den Neubauernbetrieben 
vorliegen. Für diese genannten Arbeiten haben die 
Betriebe auch durchweg die Geräte im Eigenbesitz. 


DasGrubbern: 


Die üblichen Arbeitsbreiten und -tiefen dieser Geräte 
erfordern einen Zugkraftaufwand, der von der ange- 
strebten Anspannung in den Neubauernbetrieben nur 
schwer erreicht werden kann. Die notwendigen Grub- 
berarbeiten sind daher gui geeignet, um von der MAS 
erledigt zu werden. 


DieBestellungs-undPflegearbeiten: 


Arbeiten dieser Art sind besonders fristgebunden und 
stehen auch stark unter dem Einfluß der Witterung. 
Ferner sind Genauigkeit und Sorgfalt die Voraussetzung 
für eine gute Arbeitsqualität. Zur Erreichung der gün- 
stigsten Termine ist es erforderlich, daß die Schlepper 
kurzfristig eingesetzt werden können, da die günstigsten 
Arbeitsvoraussetzungen durch die vielen Faktoren, die 
sie bedingen, schnell veränderlich sind. Ein zuverläs- 
siger Schleppereinsatz ist hinsichtlich der Terminfrage 
bei diesen Arbeitsarten nur möglich, wenn der Gemein- 
schaftsschlepper im Dorf stationiert ist und von dort aus 
eingesetzt werden kann. Erfolgt der Einsatz der MAS- 
Schlepper von der Stationszentrale bzw. von den Brigade- 
Stützpunkten,so wird meistens ein Spielraum von einigen 
Tagen notwendig sein, bis der Auftrag erledigt werden 
kann. Da die Bestellungs- und Pflegearbeiten vielfach 
unaufschiebbar sind, kann ein funktionsfähiger MAS- 
Einsatz in dieser Arbeitsgruppe nur bei Veränderung 
der bisherigen Einsatzform erwartei werden. — Die 
Gesichtspunkte, die die Arbeitsqualität berühren, stehen 
in engem Zusammenhang mit dem eingesetzten Schlep- 


pertyp. Die auf der Station hauptsächlich vorhandenen 
Schlepper vom Typ Aktivist, Pionier und Lanz-Bulldog 
sind ausgesprochene Zugmaschinen und keine Arbeits- 
maschinen, bei denen es dem Schlepperführer möglich 
wäre, fortgesetzt den Arbeitsverlauf zu beobachten. Die 
Sicht vom Schleppersitz auf die Vorderräder ist häufig 
verbaut, und damit sind Ungenauigkeiten durch die 
Steuerung unvermeidlich. Ferner ist ein. Beobachten der 
Anhängegeräte vom Schleppersitz nicht möglich. Wird 
z.B. nicht exakt gedrillt, so wirkt sich das entscheidend 
auf alle anschließenden Pflegearbeiten aus. Die vor- 
handenen Schlepper der MAS bieten für die Anforde- 
rungen, die die Bestellungs- und Pflegearkeiten stellen, 
keine Gewähr für eine exakte Arbeitsweise. In dem 
Geräteträger Maulwurf bzw. dessen Weiterentwicklung 
in der Spinne sind die geforderten Eigenschaften weit- 
gehend vorhanden, jedoch beschränkt der unrationelle 
Benzinmotor dieser Maschine den Einsatz in großem 
Maße. 

Die Bestellungs- und Pflegearbeiten müssen vorläufig 
nach Lage der Dinge als ungeeignetes Arbeitsgebiet für 
die MAS-Schlepper angesehen werden, und der Neu- 
bauernbetrieb kann auf eine zuverlässige Hilfe in diesen 
Arbeitsarten seitens der MAS kaum rechnen. 


Grasmähen: 


Bei dem betonten Zuckerrübenbau in den Wernitzer 
Neubauernbetrieben ist eine Entlastung in der Heuernte 
zur Zeit der Rübenpflegearbeiten vorteilhaft. Der Grün- 
landanteil ist zwar, wie schon geschildert wurde, in den 
Neubauernbetrieben recht gering, aber bei der anzu- 
strebenden geringen betriebseigenen Anspannung wäre 
es auf jeden Fall schwierig, den Grasmäher ohne fremde 
Gespannhilfe einzusetzen. Das Mähen der Futterflächen 
zur Heugewinnung sollte daher ganz der MAS über- 
lassen werden. 


Getreidemähen: 


Zur Getreideernte kann auf den MAS-Schleppereinsatz 
mit dem Zapfwellenbinder nicht verzichtet werden. 
Bei den verschiedenen Getreidearten, die angebaut 
werden, verteilt sich die Getreideernte in den Neu- 
bauernbetrieben auf einen ausgedehnten Zeitraum, so 
daß bei richtiger Organisation des Einsatzes bis zu 
70°/o bis 80°/o von der MAS gemäht werden können. Die 
restliche Getreidefläche ist hauptsächlich deswegen mit 
der Hand zu mähen, weil bei den verschiedenen Ge- 
treideschlägen vor dem Schleppereinsatz Streifen mit 
der Sense angemäht werden müssen. Die betriebseigene 
Anspannung kann somit von den Getreidemäharbeiten 
vollkommen entlastet werden. 


Der Einsatz eines Mähdreschers durch die MAS in 
den Neubauernbetrieben zur Getreideernte würde eine 
beachtliche Herabminderung des Arbeitsaufwandes be- 
deuten, zumal die meisten Drescharbeiten im Hinblick 
auf die Ablieferungsverpflichtungen unmittelbar vom 
Felde weg erfolgen. Ein wesentlicher Nachteil des Mäh- 
druschverfahrens ist es jedoch, daß die Kosten des Binde- 
mäher-Dreschmaschineneinsatzes nur 59° der Mäh- 
druschgebühren je ha laut MAS-Tarif betragen. In 
Betrieben mit reichlichem Arbeitskräftebesatz könnte es 
aus kostenmäßigen Gründen nicht als zweckvoll an- 
gesehen werden, den Mähdrescher einzusetzen. 


Kartoffelernte: 


In den Neubauernbetrieben wurden die Kartoffeln 
bisher durch Handarbeit gerodet. Eine Ermäßigung des 
Handarbeitsaufwandes durch Einsatz eines Gespann- 
roders wird im allgemeinen bei der anzustrebenden 
betriebseigenen Anspannung ohne fremde Gespannhilfe 
nicht möglich sein, so daß mit Sicherheit von dieser 
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Möglichkeit nicht in allen Betrieben Gebrauch gemacht 
werden kann. Aus diesem Grunde ist der Einsatz eines 
Schlepperroders durch die MAS, wenn der Hand- 
arbeitsaufwand verringert werden soll, nicht entbehr- 
lich. Es kommt hierfür nur ein Vorratsroder in Betracht, 
da die geringe Zahl der verfügbaren Arbeitskräfte 
eine Fließarbeit in den meisten Fällen nicht ermöglicht. 
Wie hoch der Anteil der MAS-Arbeit an der Gesamt- 
kartoffelanbaufläche sein soll, wird sich wesentlich nach 
der Zahl der angebauten Sorten richten. Mehrere nach- 
einander reifende Sorten werden sich leichter zwischen- 
durch mit der Hand roden lassen als größere Flächen 
einer Sorte, wo dann zweckmäßiger ein MAS-Vorrats- 
roder eingesetzt werden könnte. Bis zu 50°/o der Gesamt- 
anbaufläche sollten von der MAS übernommen werden. 


Zuckerrübenernte: 


Das Rübenernteverfahren, das in den meisten Neu- 
bauernbetrieben zur Anwendung gelangte, muß als 
unvorteilhaft und veraltet angesehen werden. Ein un- 
nötig hoher Handarbeitsaufwand machte die Rüben- 
erntearbeiten vielfach zur Qual. Bei Einführung des 
Pommritzer-Verfahrens könnten die Rüben auch von 
der MAS gerodet werden. Ein hierfür brauchbares 
Rübenrodegerät, das auch durch geringfügigen Umbau 
in der Kartoffelernte Verwendung finden kann, ist der 
Schatzgräber. 


Soll der Handarbeitsaufwand bei: der Rübenernte 
vermindert werden, so ist das Rübenroden durch die 
MAS um so unentbehrlicher, da für den Einsatz des Ge- 
spannrodepfluges die anzustrebende Anspannung nicht 
ausreichend sein würde. Außerdem fehlen auch die 
zum Rübenroden geeigneten Pfiugkörper. Somit wird 
es zweckmäßig sein, dem Gemeinschaftsroder etwa bis zu 
50°/0 der Rübenfläche zum Abernten zu übertragen. Die 
Handarbeitskräfte können hierdurch schon wesentlich 
entlastet werden, ohne daß die hiermit verbundenen 
Kosten allzu schwer ins Gewicht fallen. 


Transportarbeiten: 


Die vielseitigen Transporte, die mit der landwirt- 
schaftlichen Produktion verbunden sind, bieten um- 
fangreiche Einsatzmöglichkeiten für die Schlepper und 
Gummiwagen bzw. für die Lastkraftwagen der MAS. 
Da die betriebseigene Anspannung vielfach den an- 
fallenden Transportmengen nicht gewachsen ist, des- 
gleichen für die Bewältigung längerer Transport- 
strecken, so ist die Hilfeleistung der MAS auf diesem 
Spannarbeitsgebiet unbedingt erforderlich. Zunächst 
einmal kommen die innerbetrieblichen Transportarbei- 
ten in Betracht. Vor allen Dingen erscheint ein Einsatz 
beim Ausfahren des Stalldüngers lohnenswert, weil die 
relativ großen Transportmengen bei dem geringen 
Fassungsvermögen der verwendeten Ackerwagen ein 
viel zu häufiges Fahren nötig machen. Es konnte immer 
wieder beobachtet werden, daß deswegen auch die ent- 
fernter gelegenen Schläge bei der Stallmistversorgung 
zu kurz kamen. Das größere Fassungsvermögen und der 
schnellere Transport durch die MAS-Transportmittel 
gegenüber den Fuhrwerken der Neubauern machen 
weitere Feldentfernungen in diesem Falle bedeutungs- 
los. In der Herbst- und Frühjahrsbestellung, wo aus- 
reichend andere Arbeiten für die betriebseigene An- 
spannung vorhanden sind, soll der Stalldungtransport 
der MAS, sobald Feldentfernungen von über 1000 m zu- 
rückzulegen sind, übertragen werden. 


Unangenehme Transportbelastungen für die Neu- 
bauernbetriebe ergaben sich auch noch durch die Kar- 
toffel- und Rübenabfuhr. Durch die Ablieferungsver- 
pfliehtungen müssen beträchtliche Mengen vom Feld 


zur Ablieferungsstelle oder zum Verladebahnhof bzw. 
zur Zuckerrübenfabrik transportiert werden. Bei den 
Kartoffeln sind es 30°/o bis 40% und bei den Zucker- 
rüben annähernd 90% der Gesamternte. Die anzu- 
strebende betriebseigene Anspannung wäre einer 
solchen Transportaufgabe im Hinblick auf den großen 
Transportwiderstand dieser Erzeugnisse nicht ge- 
wachsen, so daß die MAS bei diesen Transporten, die 
innerhalb kürzester Frist ausgeführt werden müssen, 
weitgehend zur Entlastung beitragen muß. 


Bei Ferntransporten zur Heranschaffung wichtiger 
Betriebsmittel sind die Neubauernbetriebe ebenfalls 
auf eine wirkungsvolle Unterstützung seitens der MAS 
angewiesen. Hier sind nicht immer die Transportgüter 
entscheidend für die Zweckmäßigkeit einer Hilfe- 
leistung, sondern die Transportstrecken geben den 
Ausschlag. Fernfuhren sollten daher möglichst voll- 
kommen der MAS übertragen werden. 


Die vorstehenden Betrachtungen haben gezeigt, wie 
vielseitig der MAS-Einsatz sein muß, um eine ent- 
scheidende Hilfe in den Neubauernbetrieben zu leisten. 
Zuverlässige Arbeitsleistungen in diesem Ausmaße 
werden es erst ermöglichen, daß der einzelne Betrieb 
mit seiner geringen eigenen Anspannung auskommt, 
die dann aber auch relativ gut mit Arbeiten ausgelastet 
werden kann, die vorzugsweise von ihr am besten aus- 
geführt werden können. 


Wie wichtig es ist, den Anteil der Arbeiten, die von 
der MAS zuverlässig ausgeführt werden können, mög- 
lichst hoch zu begrenzen und damit die betriebseigene 
Anspannung niedrig zu halten, soll neben den schon an- 
geführten Gesichtspunkten noch durch eine weitere 
Betrachtung beleuchtet werden. Jede Tierhaltung birgt 
das Risiko des Verlustes der Tiere durch Verenden in 
sich. Dies gilt für die Pferdehaltung genauso wie für 
die übrigen Tierhaltungszweige. Das Verlustrisiko im 
einzelnen Betrieb steigt naturgemäß mit der Größe des 
Pferdebestandes, während umgekehrt ein niedrigerer 
Pferdebestand auch ein geringeres Verlustrisiko ein- 
schließt. In den Neubauernketrieben wirkte sich der 
Verlust eines Pferdes bei dem kleinen Betriebsumfang 
auch immer recht tiefgreifend aus. Welchen Umfang die 
Pferdeverluste in den Betrieben einnehmen, mag die 
Zahl der verendeten Tiere in den 21 Untersuchunss- 
betrieben kennzeichnen. Seit dem Jahr der Betriebs- 
gründung 1945 bis zum Ende des Untersuchungsjahres 
1950 sind neun Pferde eingegangen. Diese Verluste sind 
recht erheblich und zeigen, wie wichtig es ist, die be- 
triebseigene Anspannung niedrig zu halten. Ein funk- 
tionsfähiger MAS-Einsatz, der eine geringe Anspannung 
in den Neubauernbetrieben ermöglicht, entlastet die 
Betriebe daher wesentlich von dem beträchtlichen Ver- 
lustrisiko, das mit der Spanntierhaltung verbunden ist. 


Wird das Arbeitsprogramm der MAS reichhaltiger 
und das Arbeitsvermögen der MAS größer, so kommt 
noch folgenden Gedankengängen eine Beachtung zu. 
Der Großbetrieb hatte bisher gegenüber dem Neu- 
bauernbetrieb, der ohne Einschaltung der MAS aus- 
kommen mußte, den Vorteil, daß er mit seiner größeren 
Zahl von Arbeitskräften, Zugkräften und dergleichen 
arbeitsteilig wirtschaften konnte, d. h., daß stets mehrere 
Arbeiten zeitlich nebeneinander verrichtet werden 
konnten. Für jede Arbeit kann daher der durch die 
Natur vorgeschriebene Zeitraum vom ersten bis zum 
letzten Tage durch eine Arbeitskolonne voll ausgenutzt 
werden, die während dieser Zeit keine anderen Auf- 
gaben zu erledigen hat. Alle anderen während dieser 
Zeit anfallenden Arbeiten wurden von anderen Ko- 
lonnen verrichtet. Der kleinbäuerliche Betrieb konnte 
dagegen mit der geringen Teilbarkeit seiner wenigen 
Arbeitseinheiten in der Regel bisher nur je eine Arbeit 


216 Wissenschaftliche Zeitschrift der Humboldt-Universität zu Berlin 
SER RE FEREEEES ER 5 ERBEN BER SEE NE ee I er Ton ee en 


zur Zeit in Angriff nehmen, mußte also alle Arbeiten 
zeitlich nacheinander gestaffelt verrichten. Das galt so- 
wohl für den einzelnen Arbeitstag, an dem Stall- und 
Feldarbeiten nacheinander zu erledigen waren, als auch 
für die Saison einer bestimmten Arbeit. Wenn z.B. für 
die Kartoffelernte durch Wetter, Reifevorgang usw. ein 
Zeitraum von drei Wochen zur Verfügung stand, so 
konnte der Bauer in diesen drei Wochen nicht — wie 
die Erntekolonne im Großbetrieb — sich ausschließlich 
dieser Arbeit widmen, sondern mußte in derselben Zeit 
auch alle jene Arbeiten, z.B. die Bodenbearbeitung 
und Neueinsaat, nacheinander vornehmen, die sämt- 
liche Einzelkolonnen im Großbetrieb nebeneinander 
durchführten. Das hat die schwerwiegende Folgerung, 
daß der durch die Natur vorgeschriebene Zeitraum zur 
Bewältigung der Arbeiten für den Kleinbetrieb wesent- 
lich kürzer war als für den arbeitsteiligen Großbetrieb. 


Im Untersuchungszeitraum machten sich schon An- 
zeichen bemerkbar, die z.B. für eine Verlängerung der 
Hackfruchternte sprachen, dadurch, daß die MAS in 
zahlreichen Neubauernbetrieben mindestens 50°/o der 
Herbstfurche ausgeführt hatte. Kommt die MAS- 
Arbeit voll zur Auswirkung, so wird es auch hierdurch 
im Kleinbetrieb möglich sein, die Vorzüge des arbeits- 
teiligen Wirtschaftens zu nutzen und damit diesen Vor- 
teil des Großbetriebes wettzumachen. 


4. Maschinen in gemeinschaftlicher 
Nutzung 


Die Betrachtungen über das Zusammenwirken zwi- 
schen der MAS und den Neubauernbetrieben haben 
gezeigt, daß in einer Reihe von Arbeitsgruppen der 
MAS-Einsatz nach Lage der Dinge nicht als zweck- 
mäßig erachtet werden kann. Zur Bewältigung dieser 
Arbeiten, die allein den betriebseigenen Spann- und 
Arbeitskräften verbleiben, kommt ein Maschinenpark 
in Frage, der im allgemeinen dem Leistungsvermögen 
der betriebseigenen Spannkräfte entsprechen muß. 


Der Eigenbesitz eines Teiles der in Frage kommenden 
Maschinen und Geräte wäre für den einzelnen Betrieb 
zu kostspielig, da die Einsatzzeit und die Lebensdauer 
zum Anschaffungspreis in keinem günstigen Verhältnis 
stehen und sich damit eine zu hohe Hektarbelastung 
ergeben würde. Der Einsatz dieser Maschinen muß zur 
Vermeidung dieses schwerwiegenden Nachteils auf ge- 
meinschaftlicher Basis erfolgen. Die Meinungen über 
die Möglichkeiten der gemeinschaftlichen Haltung sind 
seit jeher sehr unterschiedlich gewesen. Das liegt daran, 
daß zwar feststeht, daß sich mit steigender Zahl der 
Benutzer die Anschaffungskosten entsprechend ver- 
ringern, die Schwierigkeiten des Einsatzes und die Ver- 
ständigung unter den Benutzern dagegen nach der Art 
der Maschinen sehr verschieden sind. 


Die Lösungsmöglichkeiten, die sich ergeben, sind 
mannigfaltiger Art. Die gemeinschaftliche Maschinen- 
haltung hat für die kleinbäuerlichen Betriebe schon 
immer eine Rolle bei der Ausführung von Spitzen- 
arbeiten und Spezialarbeiten gespielt. Jetzt kommt noch 
hinzu, daß sich die gemeinschaftliche Maschinenhaltung 
bei der Ausführung zeitgebundener Arbeitsverrichtungen 
betriebswirtschaftlich auswirken muß. 


Zunächst kommt in Betracht, daß z.B. eine Gruppe 
von 3 bis 4 Bauern eine Maschine gemeinschaftlich 
besitzt und benutzt. Bei der nachbarlichen Maschinen- 
gemeinschaft mehrerer Bauern ist durch die anteils- 
mäßige Kostenbeteiligung das Besitzgefühl erhalten. 
Diese Benutzungsform hat jedoch zur Voraussetzung, 
daß die Beteiligten besonderen Gemeinschaftsgeist be- 
sitzen, um einen reibungslosen Einsatz zu ermöglichen. 
Die Erfahrung in Wernitz hat in dieser Hinsicht gezeigt, 


daß nur ein kleiner Teil der Neubauern diese Voraus- 
setzung für den gemeinschaftlichen Maschineneinsatz 
mitbringt. 

Eine andere brauchbare Möglichkeit ist mit dem Aus- 
leihen von Maschinen, die sich im Genossenschafts- 
vdgB-Besitz oder im Eigentum der MAS befinden, ge- 
geben, die dann mit den betriebseigenen Arbeitskräften 
und Zugtieren betrieben werden. Gegenüber der vorher 
erwähnten Form der gemeinschaftlichen Maschinen- 
nutzung, die hauptsächlich auf besondere Privatinitiative 
zurückzuführen ist und daher im allgemeinen auf die 
bestgeleiteten Betriebe beschränkt bleiben wird, hat 
der Maschinenbesitz durch Genossenschaft-VdgB oder 
MAS den Vorteil, daß alle Betriebe zur Benutzung dieser 
Maschinen in Frage kommen. 


Auch in Wernitz befinden sich die Gemeinschafts- 
maschinen, die mit betriebseigener Anspannung be- 
trieben werden, einmal im Gruppenbesitz mehrerer 
Neubauern und zum anderen in der Verwaltung der 
örtlichen VdgB. Die VdgB-Maschinen und -Geräte 
stammen von den aufgeteilten Betrieben und sind 
seinerzeit von der MAS nicht übernommen worden, da 
sie auf Pferdezug eingerichtet sind. Die vorhandenen 
Maschinen und Geräte sind relativ alt und durch die 
laufende Inanspruchnahme verhältnismäßig stark ab- 
genutzt. Besonders unangenehm tritt in Erscheinung, 
daß die Maschinen und Geräte vorwiegend auf das 
Spannvermögen der Großbetriebe zugeschnitten sind, 
und daher ist die einzelne Anspannung der Neubauern- 
betriebe den großen Arbeitsbreiten dieser Maschinen 
und Geräte häufig nicht gewachsen. Es ist daher immer 
wieder erforderlich, daß mehrere Betriebe zusammen- 
spannen, um diese Maschinen und Geräte überhaupt 
benutzen zu können. 


Eine Neuorganisation dieses Maschinenverleihes wäre 
am Platze, und zwar von der Orts-VdgB in die Hände 
der Dorfgenossenschaft. Für den Verleih der Maschinen, 
die für die betriebseigene Anspannung gedacht sind, 
käme neben der Dorfgenossenschaft auch noch die zu- 
ständige MAS in Frage. Der Dorfgenossenschaft muß 
aber als Station dieser Maschinen der Vorzug gegeben 
werden, da sie einen kleineren Bereich zu betreuen hat 
und grundsätzlich die Form des gemeinschsaftlichen Ein- 
satzes der Maschinen aus den Gegebenheiten der Ge- 
meinde entwickelt werden muß. Ferner wird hierdurch 
eine größere Elastizität für den Maschinenverleih ge- 
währleistet. Die gemeinschaftliche Maschinennutzung 
wird also als grundlegendes Merkmal den Unterschied 
zwischen Gruppenbesitz mehrerer Bauern und dem 
VdgB-BHG-Besitz aufweisen. In Wernitz existieren 
beide Formen nebeneinander. 


Nachdem der organisatorische Rahmen des Ma- 
schinenverleihes abgegrenzt worden ist, sollen nun die 
einzelnen Maschinen, die auszuleihen sind bzw. gemein- 
schaftlich benutzt werden sollen, betrachtet werden. 


Die Frage, welche Maschinen am geeignetsten für 
eine gemeinschaftliche Haltung sind, beantwortet am 
besten die praktische Erfahrung. Es sind Maschinen mit 
großer Leistung oder Spezialmaschinen, die nicht un- 
bedingt zeitgebunden Verwendung finden. Auf Grund 
dieser Eigenschaften sind sie einem verhältnismäßig 
sroßen Benutzerkreis zugänglich, ohne die Betriebs- 
dispositionen des einzelnen Betriebes wesentlich ein- 
zuschränken. Solche gemeinschaftlichen technischen 
Einrichtungen haben bereits Verbreitung in vielen 
Gegenden gefunden. Für die Rationalisierung der klein- 
bäuerlichen Innenwirtschaft kommen in Betracht: 
Die Dorfwaschanlage, die Gemeinschaftsbäckerei, die 
Kükenaufzuchtstation, die Obstverwertungsanlagen, 
Maschinen für das Einschlachten, Dosenverschluß- 
maschinen, Gemeinschafts-Saatgutreinigungsanlagen 
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mit Beizapparaturen, Schrotmühlen, Kartoffeldämpf- 
kolonne und Schädlingsbekämpfungsspritzen. Von der 
für Wernitz zuständigen VdgB-BHG in Dyrotz sollten 
die aufgezählten Maschinen ebenfalls entsprechend dem 
Bedarf angeschafft werden, damit sie den Neubauern- 
betrieben zur Verfügung gestellt werden können. 


Während diese Maschinen oder gemeinschaftlichen 
Einrichtungen Spezialzwecken dienen oder teilweise 
auch an einen festen Arbeitsraum gebunden sind und 
daher nur allein für den VdgB-BHG-Besitz in Frage 
kommen, haben daneben die Maschinen und Geräte für 
die Außenwirtschaft auch noch für die nachbarlichen 
Maschinengemeinschaften eine Bedeutung. Für die 
Arbeitsgruppen der Außenwirtschaft könnte folgender 
Maschinenpark vorgesehen werden. Für die Bestellungs- 
und Pflegearbeiten sind unentbehrlich: Die Drill- 
maschine von 2m Arbeitsbreite, das zweireihige Viel- 
fachgerät, die 2-m-Hackmaschine und der Unkraut- 
striegel. Für die verschiedenen Erntearbeiten müssen 
Heuwender, Pferderechen und Köpfschlitten vorhanden 
sein. Nicht so häufig gebraucht, und daher für gemein- 
schaftliche Nutzung geeignet, sind die Jauchepumpe und 
die Jauchetonne. Der gummibereifte Ackerwagen kann 
ebenfalls als unentbehrlicher Bestandteil der gemein- 
schaftlichen Maschinen- und Gerätehaltung gelten. 


Während die zuletzt aufgezählten Geräte und Ma- 
schinen von der anzustrebenden betriebseigenen An- 
spannung gezogen werden können, kommen noch für 
die gemeinschaftliche Maschinennutzung einige Gerät- 
schaften in Frage, die in der Regel nur bei gegenseitiger 
Gespannhilfe vom einzelnen Betrieb benutzt werden 
können. Hierzu rechnen: der Grubber, der Grasmäher 
und der Kartoffelroder mit kombiniertem Rübenrode- 
schar. ; 

Diese zuletzt aufgeführten Gerätschaften überschnei- 
den sich beim Einsatz mit dem Tätigkeitsbereich der 
MAS; jedoch erscheint es zweckmäßig, sie für gemein- 
schaftliche Benutzung vorzusehen, da die gegenseitige 
Ergänzung zwischen Spannarbeiten der betriebseigenen 
Zugkräfte und Spannarbeiten der MAS die fristgemäße 
Erledigung der Arbeit in verstärktem Maße sicherstellt. 


Die gemeinschaftliche Verwendung der technischen 
Hilfsmittel erfordert eine Vorauslenkung des Maschinen- 
und Geräteeinsatzes, um einen fristgerechten Betriebs- 
ablauf jedem Benutzer zu garantieren. Will man die 
erforderliche Zahl der Maschinen bestimmen, so muß 
folgende Formel zur Anwendung kommen: Tageslei- 
stung X Arbeitstage : Arbeitsfläche = Zahl der Maschi- 
nen. Zur Aufstellung einer solchen Rechnung ist neben 
der zu bearbeitenden Fläche die Kenntnis der Tages- 
leistung der jeweiligen Maschine und der verfügbaren 
Arbeitstage, die Zeitspanne also, während deren eine 
Arbeit erledigt werden muß, notwendig. Es darf hierbei 
natürlich nur mit mittleren Leistungen gerechnet wer- 
den, die abhängig von der Witterung, der Schlaggröße, 
der Feldentfernung und dergleichen sind. Nach diesem 
Verfahren läßt sich im allgemeinen der notwendige 
Maschinenbesatz ermitteln, um damit einen funktions- 
fähigen Einsatz zu organisieren. 

Das Ziel muß es stets sein, Gemeinschaftsformen zu 
entwickeln, die es dem Teilnehmer ermöglichen, die 
verschiedenen Maschinen als ein aus Gründen der Wirt- 
schaftlichkeit in die Gemeinschaft verlagertes Betriebs- 
mittel zu betrachten und zu nutzen. Dazu gehören auf 
alle Fälle die unbedingte Sicherheit der Nutzung bei 
eintretendem Bedarf und erschwingliche Kosten. Mit 
der gemeinschaftlichen Maschinenhaltung und Nutzung 
parallel zur MAS-Arbeit kann jedem bäuerlichen Be- 
trieb in Wernitz ohne Gefahr der Verschuldung durch 
nicht tragbare Eigenmaschinen eine gesunde Mechani- 
sierung ermöglicht werden. 


Zusammenfassung 


Neben den Ergebnissen, die über die betriebswirt- 
schaftlichen Verhältnisse in den Untersuchungsbetrieben 
und das Zusammenwirken der Neubauernbetriebe mit 
der MAS gewonnen werden konnten, sind durch die 
vorliegende Arbeit noch eine Reihe von Fragen auf- 
geworfen worden. Ihre Beantwortung würde jedoch 
über den Rahmen des Themas hinausgehen. Es soll z.B. 
auf die Überalterung verschiedener Neubauern und auf 
das Fehlen eines Nachfolgers in zahlreichen Betrieben 
hingewiesen werden. Diese Beobachtungen können eines 
Tages, wenn sie eine allgemeine Erscheinung sind, zu 
brennenden agrarpolitischen Problemen werden. 


Die Anwendung der monographischen Methode er- 
mösglichte einen umfassenden Einblick in die betriebs- 
wirtschaftlichen Verhältnisse der Neubauernbetriebe. 
Infolge der Grenzen, die der Verarbeitung des statisti- 
schen Materials gesetzt sind, lassen sich durch die Mono- 
graphie besonders aufschlußreiche Erkenntnisse ge- 
winnen. Hier schließt sich ein Vergleich der Einrichtung 
der verschiedenen Betriebe an (horizontaler Betriebs- 
vergleich), verbunden mit dem Vergleich verschiedener 
Zweige des einzelnen Betriebes (vertikaler Betriebs- 
vergleich). Durch die Vergleichsanalyse haben sich für 
die Wernitzer Standortsbedingungen folgende Werte 
der Organisationsfaktoren als Ziel der Entwicklung 
herauskristallisiert: 


Tevzrehpresatiz: 
9 bis 1OGVE je 10 ha LN, 
davon Nutzviehbestand: 7,8 bis 92 GVE je 10 ha LN. 


2. Futterflächenaufwand: 
durchschnittlich 46 a Hauptfutterfläche 
und 13a Zusatzfutterfläche je RGV. 


3. Anbauverhältnis: 
49 bis 55°/o des Ackerlandes Getreide, 
29 bis 36°/o des Ackerlandes Hackfrüchte; 
bei einem Grünlandanteil von etwa 10% der LN 
etwa 10°/o des Ackerlandes Ackerfutter, 
6 bis 8% des Ackerlandes Öl- und Hülsenfrüchte. 


4. Handarbeitsvermögenin AK 
jel0OhaLN: 
2,8 bis 3,7 AK je 1OhaLN. 


5.Arbeitsbelastung: 
80 bis 100 a Hackfruchtfläche je AK, in der Vieh- 
pflege bis zu 3GVE je ständige AK. 


6. Betriebseigenes Spannarbeitsver- 
mögenin ZVEjel0OhaLN: 
0,8 bis 1,2 ZVE je 10ha LN. 


7. MAS-Spannarbeitsaufwand in DM je 
har EN CK 950) 
im Optimum 70,— bis 80),— DM je haLnN. 


Als Gradmesser für die Zweckmäßigkeit der Betriebs- 
einrichtung kommt in volkswirtschaftlicher Hin- 
sicht die Erzeugungsleistung in DM je ha LN in Be- 
tracht. Hohe Erzeugungsleistungen von 700,— bis 
1550— DM je ha LN konnten in 15 Untersuchungs- 
betrieben ermittelt werden. Neben der Erzeugungs- 
leistung je Flächeneinheit wurde auch die Erzeugungss- 
leistung je Arbeitskraft (Arbeitsergiebigkeit) unter- 
sucht. Von 18 Vergleichsbetrieben erreichten 10 eine 
Arbeitsergiebigkeit, die von 2500,— DM bis 5600, — DM 
schwankte. In den restlichen Vergleichsbetrieben war 
die Arbeitsergiebigkeit hauptsächlich deswegen ge- 
ringer, weil das Arbeitsvermögen der Neubauernfamilie 
nicht im richtigen Einklang zur Betriebsintensität und 
-sröße stand. Es hat sich eindeutig ergeben, daß in erster 
Linie neben den natürlichen Standortsbedingungen das 
Arbeitsvermögen der Neubauernfamilie als maßgeb- 
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licher Faktor für die Betriebseinrichtung der Neu- 


bauernbetriebe in Betracht kommt. 


Für den zweckvollen Einsatz der MAS in den Neu- 
bauernbetrieben wurde als betriebstechnischer Faktor 
die Flurlage gekennzeichnet. 88,9°/o des Ackerlandes der 
Neubauernbetriebe gehören zu Parzellen, die größer als 
lha sind. Bei der Schlageinteilung ist zu berücksich- 
tigen, daß Fruchtarten, die annähernd gleiche Anforde- 
rungen an die Bodenbearbeitung stellen, zu Schlägen 
von 1 bis 1.25 ha zusammengefaßt werden. 


Zur Charakterisierung der Betriebsgrundlagen der 
MAS wurde der private und MAS-eigene Zugkraft- 
besatz zusammengestellt, um die Deckung des Zug- 
kraftbedarfs des MAS-Bezirkes beurteilen zu können. 
Der Zugkraftbesatz der bäuerlichen Betriebe wurde mit 
11,9 Zugkrafteinheiten je 100 ha LN ermittelt. 


Demgegenüber wurde das Spannarbeitsvermögen der 
MAS mit 1,3 Zugkrafteinheiten je 100ha LN für den 
Einsatzbezirk festgestellt. Das Verhältnis zwischen dem 
Spannarbeitsvermögen der bäuerlichen Betriebe und 
dem Spannarbeitsvermögen der MAS muß als ungünstig 
beurteilt werden, da nur 10°/o des Gesamtspannarbeits- 
vermögens des MAS-Bezirkes auf die Zugkräfte der 
MAS entfallen. Während des Untersuchungszeitraumes 
wurde die geringe Höhe des MAS-Spannarbeitsver- 
mögens in Wernitz durch den Vergleich der 1,3 Zugkraft- 
einheiten je 100 ha LN mit dem Spannarbeitsvermögen 
der VdgB-Gemeinschaftsschlepper zur Zeit des orts- 
gebundenen Einsatzes bis zum Jahre 1949 in Höhe von 
5,8 Zugkrafteinheiten je 100 ha LN deutlich. Für Wernitz 
kann gemäß der Erfahrung ein Spannarbeitsvermögen 
der Gemeinschaftsschlepper in Höhe von 5.8 ZKE je 
100 ha LN als ausreichend angesehen werden, um die Ar- 
beiten, die von den MAS-Schleppern erledigt werden 
sollen, termingerecht zu bewältigen. Ein MAS-Spann- 
arbeitsvermögen in dieser Höhe ermöglicht die Ein- 
schränkung der betriebseigenen Anspannung auf den 
Umfang, der während des Jahres am gleichmäßigsten 
ausgelastet werden kann. Hiermit ist eine Herabminde- 
rung des Verlustrisikos, das durch die Spanntierhaltung 
besteht, in den Betrieben verbunden. Hinzu kommt, daß 
der Neubauernbetrieb durch einen funktionsfähigen 
MAS-Einsatz in der Lage ist, arbeitsteilig zu wirtschaften. 
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Zusammenstellung wissenschaftlicher Literatur aus der Sowjetunion 
für die Fachgebiete Mathematik und Forstwirtschaft 


Fachgebiet Mathematik 


Upukuannası matemaruka u Mexauuka. [Prikladnaja matematika i mecha- 


nika. Angewandte Mathematik und Mechanik.] Ton XVII — 1953, 
Bsnyer I. 

Jloünsmernt, JI.T.: Pacnpoerpanenne sarpyueunoli erpyu B Öearpa- 
HMYHOM IIPOGTPAHCTBe, 3ATOITEHHOM TON ske SKUAKOCTLIO. [Lojcjan- 
skij, L. G.: Rasprostranenie zakrutennoj strui v bezgraniönom pro- 
stranstve, zatoplennom toj Ze Zidkost’ju. Die Ausbreitung eines ge- 
bündelten Strahles in einem unendlichen Raume, der mit ein und 
derselben Flüssigkeit angefüllt ist.] 

Hexpacos, R.I.: Asusxenne umununpmueckoro Tera B SKUNKOCTU NO 
Teopuu MCcyesalmmel BASKOCTH (MBYyXpasamepHLuli YCTaHOBuBMIMÜCH 
HOTOR). [Nekrasov, K.P.: DviZenie cilindriteskogo tela v Zid- 
kosti po teorii iscezajustej vjazkosti (dvuchrazmernyj ustanoviviijsja 
potok). Bewegung eines zylindrischen Körpers in Flüssigkeit nach 
der Theorie verschwindender Zähigkeit (zweidimensionale stationäre 
Strömung).] 

Kocrioxos, A. A.: O BoAH0BoN CONPOTHBACHUH kapaBaua cypnop. [Kost- 
jukov, A.A.: O volnovom soprotivienii Karavana sudov. Über den 
Wellenwiderstand einer Schifiskarawane.] 

Copoxus, B.C.: Bapmaunonnsrä meron B Teopum konzerunn. [Sorokin, 
V.S.: Variacionnyj metod v teorii Konvekcü. Die Variationsmethode 
in der Theorie der Konvektion.] 

Tpounkuü, B. A.: O kanoumyecrux npeoöpasobaunax ypabnennü Teopum 
ABTOMATUYeCKOrTO peryauposaHus. [Troickij, V. A.: O kanoniteskich 
preobrazovanijach uravnenij teorii avtomatiteskogo regulirovanija. 
Über kanonische Umformungen der Gleichungen in der Theorie der 
automatischen Regulierung.] 

Epwos, B. A.: O6 yeroiiungocTu B Me1oM HeKoTOpoH CUCTEMEI ABTOMATH- 
yecKoro peryınposanua. [ErSov, B.A.: Ob ustojdivosti v celom 
neKotoroj sistemy avtomatiteskogo Tegulirovanija. Über die Stabilität 
„im Ganzen‘ irgendeines Systems der automatischen Regulierung.] 

Tpunödepr, T. A, H.H. JIledeges, A. C. Yhasun: Meron pemenna 
oömei ÖHTApmoHHYecKol 3anayı aA IPAMOoyronsHoK OoÖnacru upu 
sanaHuUm Ha KOHType 3HayeHuä dyHEUHEH uU ee MHOPMamEHoi IIpu- 
usBoaHoä. [Grinberg, G.A., N.N. Lebedev, Ja. S. Ufljand: Me- 
tod reSenija obStej bigarmoniteskoj zadadi dlja prjamougol’noj oblasti 
pri zadanii na konture znatenij funkeij i ee normal’noj proizvodnoj. 
Die Lösungsmethode der allgemeinen biharmonischen Aufgabe für 
ein Techteckiges Gebiet, wenn auf der Kontur die Werte der Funktion 
und ihrer normalen Ableitung gegeben sind.] 

JIeoHo0B, M. J.: Oöman sayaua 0 TaBıIeHHM KpyToBOTO IITamna Ha yupyroe 
mosyupoerpauereo. [Leonov, M.Ja.: ObSlaja zadata o davlenii 
krugovogo $tampa na uprugoe poluprostranstvo. Die allgemeine Auf- 
gabe über den Druck eines kreisförmigen Stempels auf den elastischen 
Halbraum.] 

Pocrosges, H.A.: K pemenum mAockof KOHTAKTROK sanaum. [Rostov- 
cev, N.A.: K re$eniju ploskoj Kontaktnoj zadadi. Zur Lösung der 
ebenen Kontaktaufgabe.] 

Hepemergee, M.IU.: Yupyroe parHoBecue JNnMuTuYeckoroO KOJBUA. 
[Seremet’ev, M.P.: Uprugoe ravnovesie 6lliptiteskogo Kol’ca. Das 
elastische Gleichgewicht eines elliptischen Ringes. ] 

Wanupo, T.C.: 06 onpeperenun moTenuuanbHof ameprum OCTATOUHLIX 
nebopmanun. [Sapiro, .G.8.: Ob opredelenii potencial’noj energil 
ostato&nych deformacii. Über die Bestimmung der potentiellen Energie 
von Rest-Deformationen.] 

Crapmunckuü, B. M.: 06 yerofunsoern onnoli mexanmyeckof CM6TeMBl 
€ cHHoü cremenbw cBoÖonsı. [StarZinskij, V. M.: Ob ustoj&ivosti 
odnoj mechaniteskoj sistemy s odnoj stepen’ju svobody. Über die 
Stabilität eines mechanischen Systems mit einem Freiheitsgrad.] 

Ilypopa, K. E.: Bappuposauue yparnenuä Ilyaukape. [Surova, KH; 
Var’irovanie uravneniji Puankare. Die Variationsgleichungen von 
Poincare.] 

Puekcerzsupm, 9. A.: O cmeunasbHux PyHrumAx, OPUMCHUMEIX z pe- 
meuno renerpabnsix ypasuennü. [Riekstyn’$, E. Ja.: O special nych 
funkeijach, primenimych K re$eniju telegrafnych uravnenij. Über 
Spezialfunktionen, die bei Lösung der Telegraphengleichungen An- 
wendung finden.] 


Buyer 2 


Kommaxos, B. H.: O mexoropsx Ya6THLIX CAyYaAxX UHTeTpupoBanuA 
NAHAMNHYeCKUX ypazHuenuh DÜrnepa, CBAISAHHLIX 6 MBHSKEHHeM TUPO- 
CKOUA B GOUPOTHBAAMMEeÄCKH CperTe. [KoSljakov, V. N.: Über einige 
Sonderfälle der Integration der dynamischen Gleichungen von Euler, 
verknüpft mit der Bewegung eines Gyroskops im Widerstand leisten- 
den Medium.] 

Copokun, B. C.: 06 ycroiunsocru HepaBHOMepHO Harperoro Tasa B NO 
rsoreern. [Sorokin, V. $.: Über die Stabilität eines ungleichmäßig er- 
wärmten Gases im Schwerefeld.] { 

Boür, 0. C.: Orpasweue u mpestomnenne chepnueckux er 

pm mepexone ma HetoNBuKHoH cpemel B RBUMyILyIoCsL. [Vojt, 8. 3. 


Die Reflexion und Brechung sphärischer Schallwellen beim Übergang 
yon einem starren Medium in ein sich bewegendes.] 

Xackuun, M. I: Kosedauns naauamoıero KoHtypa Ha MOBEPXxUOCTH 
TAKETONM sennkoern. [Chaskind, M. D.: Die Schwingung einer 
schwimmenden Kontur auf der Oberfläche einer schweren Fiüssigkeit.] 

Unsarosernä, B. Il: O Borunerenun byurunn nanaenun u Dyueımm 
pacxona B cayuae Punpıpaunu yupyroi skunkocru B yacre. [Pila- 
tovskij, V. P.: Über die Berechung der Druckfunktion und der Auf- 
wandfunktion im Falle der Filtration einer elastischen Flüssigkeit in 
einer Schicht. ] 

Muxatıos, T. K.: O dwuprpanun B TpanemonNansHux MIOTUHAX C Bepru- 
KANBHLIM BePXOBLIM OTKOcom. [Michajlov, G. K.: Über die Filtration 
in trapezförmigen Dänmen mit vertikaler oberer Abbiegung.] 

Ueödan, B. T.: Cuyuaii yupyro-muaernueckoro coynapenna crpesknek 
3 pasııuumbIx Marepmanop. [Öeban, V. G.: Der Fall der elastisch- 
plastischen Ausknickung von Säulen aus verschiedenem Material.] 

Upunöepr, T. A.: O nerope, upenaosenuom I. ®. Nankosmnuyem nu 
peDIeuun INOCKROK 3anauım Teopum yupyrocru AAA IPAMOYTONBHOH 
o6nacru u 3anayn usrTu0a MPSIMOYTOLBHOK TOHKOM MAMTE GC AByMA 
3AKPENICHHBIMH KPOMKAMH, U O0 HeKOTOpEIX ero 000Ö0menunx. [Grin- 
berg, G. A.: Über eine von P. F. Papkovi& vorgeschlagene Methode 
zur Lösung der ebenen Aufgabe aus der Elastizitätstheorie für ein 
rechteckiges Gebiet und die Biegeaufgabe der rechteckigen dünnen 
Platte mit zwei eingespannten Rändern und über einige Verallgemein«e 
rungen davon.] 

Crodonsuernuä, M. T!: Onenkn norpeumocreä mpmönuskenHpx peuennä 
ımHefnsx gapay. [Slobodjanskij, M. G.: Fehlerabschätzungen für 
Näherungsiösungen linearer Aufgaben.) 

Bosoruu, B. B.: Hurerpaususte ypasueuun ereGHeHHoTO KpyueHun u 
YCTOÜYUBOGTA TOHKOCTEHHLIX Grepskuei. [Bolotin, V. V.: Integral- 
gleiehungen der ,‚‚beschränkten‘“ Drehung und Stabilität dünner 
Säulen.] 

INaunpo, T. C.: Hexoropsıe sanayun 0 Keßopmannax cTepskHei IepeMeH- 
Horo ceyeuus. [Sapiro, G. $8.: Einige Aufgaben über Deformationen 
von Säulen veränderlichen Querschnitts.] 

IIusosapos, A. M.: Koumenrpanua KacareibHpx Hanpsaskennä pH 
EPyYeHHNM IPM3Maruyeckux crepskuei. [Pivovarov, A. M.: Konzen- 
tration der Tangentialspannungen bei Drehung prismatischer Säulen.] 


Kritik und Bibliographie 
Heünmape, IO. U. u H. A. Dydaes: 3ameuanun x cranpe,B. B. MoöponH- 
Pa4BOBAa «OÖ HeKROTOPEIX BOTPOCAX MEXAHUKM HETOJOHOMHBIX CHCTEeM. 
IMM, r. XVI, sin. 6, 1952. [Nejmark, Ju. I. und N. A. Fufaev: 
Bemerkungen zu dem Aufsatz von V. V. Dobronravov ,, Einige Fragen 
zur Mechanik nichtholonomer Systeme“. (Angewandte Mathematik 
und Mechanik; Heft 6, 1952).] 


Bsinyer 3 


Bapeuösart, T. M.: O suskeuun B3BelIeHHEIX YACTUN B TypöyueHTuoM 
norore. [Barenblatt, G. I.: Zur Bewegung von Gewichtsteilchen 
in turbulenter Strömung.] 

Kocrwros, A. A.: E Bonpocy O0 BONHOOÖpasoBaHuNu IPM MBHSKeHMM 
kopadasa. [Kostjukov, A. A.: Zur Frage der Wellenbildung bei 
Schiffsbewegung.] 


Uysprum, I. ®.: Oöreraune cocrTarıoro npobuus pasınynoi nponnunae- 
mocrn. |Sul’gin, D. P.: Umströmung eines zusammengesetzten 


Profils verschiedener Durchlässigkeit. ] 

Kanaunus, A. M.: Peueune Hekoropsix 3anau 00 usrude yupyroi mıa- 
erunkn. [Kalandija, A. I.: Die Lösung verschiedener Aufgaben über 
die Biegung einer elastischen Platte.) j 

Iypse, A. M.: Pasnosecne yupyroi momoä chepnt. [Lur’e, A. I.: Gleich- 
gewicht einer elastischen Halbkugel.] 

Aunpee», A. ®.: Peuienue upoönempt mentpa u PoRyca B ONHOM CiIyYae. 
[Andreev, A.F.: Lösung des Problems von Schwerpunkt und Brenn- 
punkt in einem Falle.] 

Kpacogerui, H. H.: 06 yeroiunsocrn upu NOÖBIX HAYANIBHLIX BOSMy- 
INeHusx pemennf onHoA Hestumeinof cucTemsI Tpex ypaBHeuun. [Kra- 
sovskij, N. N.: Über die Stabilität bei beliebigen Anfangsabweichun- 
gen der Lösung eines nichtlinearen Systems dreier Gleichungen.] 

Jleidensonu, 3. J.: Hecnegoraune HeMOTOpbIx CBOUCTB HeIlpepEIBHOTO 
TOYEYHOTO IPCOÖPASOBAHHH OTpesKa ma Camoro ceös, uMEIONAX IIPuMe- 
HeHuEe B TEOPUM HeJIMHEÜHBIX Koredannü. [Lejbenzon, 2. L.: ‚Die 
Untersuchung einiger Eigenschaften einer stetigen punktförmigen 
Umformung eines Abschnitts auf sich selbst,was in der Theorie nicht- 
linearer Schwingungen Anwendung findet.] 

JIunuun, IO. B. uB C. Hosoceuog: Cnyyalnpte BOsMmyIeHua perytap- 
Hoi npeneccun rupoeroua. [Linnik, Ju. V. und V. >. Novoselov: 
Zufällige Abweichungen von der regulären Präzession eines Kreisels.] 

Iumanos, (0. H.: 06 ycroäuugocru pemenna OAHOoTO HEAIUHEUHOTO 

\: Q - r di tahiliti 
YPaBHeHuA TpeTbero NOPANKA. [Simanov, 8. N.: Über die Stabilität 
der ‚Lösung einer nichtlinearen Gleichung dritter Ordnung.] 

Benakopa, B. E.: Tlnocrası sanaua 06 uamenenun $opmst CBOÖONNOK 
NOBEPXHOCTH TPYHTOBEIX BON 6 y4orom uHduApTpanmn. [Beljakova, 
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V.K.: Ebene Aufgabe über die Messung der Form einer freien Ober- 
fläche des Grundwassers mit Berücksichtigung der Infiltration.] 
Kounnma, H. H.: Hekoropsre Bonpocht NpocTpanucTBeunoro pacTerauns 
rpyutoguix Bon. [Kolina, N. N.: Einige Fragen des räumlichen Ab- 

tließens von Grundwasser.] 

Muxkesanse, M. DI.: YUncnennoe pewenne cuCTeMbI nubdepenumanbHbIxX 
ypapuennd. Ilpmnoenne merona K pacuory Bpamaomehest oB010URM. 
[Mikeladze, M. S.: Numerische Lösung eines Systems von Ditfe- 
rentialgleichungen. Anwendung dieser Methode zur Berechnung einer 


rotierenden Hülle.) 


Kritik und Bibliographie 


Camolnonus, T. C. u T. IO. Crenanon: Peuenasns na eranpıo (. B. Bau 
nanpepa «Pacuör oÖreraunsa pemerkn npobnnelir. _MAH Cor, 
7. LXXXIL, Nr.3, erp. 345, 1952. [Samojlovid, G. 8. und G. Ju. 
Stepanov: Rezension über eine Arbeit von 8. V. Vallander, ‚,Be- 
rechnung der. Umströmung eines Profilgitters“. (DAN — SSSR, 
Bd. LXXXII, Nr.3, S. 345, 1952.)] 


Beinyer 4 


Epyruu, H. Il: Meronsı A. M. JIanynora m Bonpocs yerolynnocrh 
» meron. [Erugin, N. P.: Die Methoden von A. M. Ljapunov und 
die Fragen der Stabilität ‚im ganzen“.] 

Jeros, A. M.: Veroliumpoctk peryuupyeMbIX CMCTEM C ABYMäAI MEIOJAHNTEID- 
una opramamm. [Letov, A. M.: Die Stabilität von Regelsystemen 
mit zwei Ausführungsorganen. | 

Cnomameruf, T. A.: O6 unrerpnpopannn ypasnennf Buskemmst CHM- 
METPU4HOTO ACTATUYEEROTO TUPOCKONA. [Slomjanskij, G. A.: Über 
die Integration der Bewegungsgleichungen eines symmetrisch- 
astatischen Kreisels.] 

Topomenxo, A. B:: K Bonpocy 0 pacyere nuuskenns rasa B Mecruoh 
ÖeeckaukoBofi eBepxaBpykopoit sone. [GoroStenko, L. B.: Zur Frage 
über die Berechnung der Gasbewegung in örtlicher sprungloser Über- 
schallzone,] 

XNaerung, M. A.: Anh$pparuma Bonn BORPyT ABMSKyINeroca HMIMHAPpH- 
yeckoro eyaua. [Chaskind, M. D.: Diffraktion der Wellen um einen 
rotierenden zylindrischen Schiffiskörper.] 

Cvemmnuxrop, A. T.: Ennuergeunoct, peleHnst BHeIUHMX 3anay Teopuu 
yupyrux konedaunf. [SveSnikov, A. G.: Eindeutigkeit der Lösung 
der äußeren Aufgabe aus der Theorie elastischer Schwingungen.] 

Bapenöaart, T. H.: OÖ paenpocrpanenum MTHOBEHHEIX BO3SMyIeunli 
B cpexe € HenuHelHoßi 3aBHCHMOCTBIE HAaupAsKeHnmÄ OT nebopmannd. 
[Barenblatt, @. I.: Über die Ausbreitung plötzlicher Verschiebung 
in einem Medium mit nichtlinearer Abhängigkeit der Spannungen 
von der Deformation.] 

Measxoseuruä, A. Ü.: Oenmananmonnste CBOUCTBA KoneÖanuf C;kaToro 
crepsuns. [Meljachoveckij, A. S.: Oszillierende Eigenschaften 
der Schwingung einer gedrückten Säule.] 

O®unonenro-Boponuu, M. M.: Hekoropsie odoömennsa aanayum Jlame 
aaa ynpyroro mapaanmesenunena. [Filonenko-Borodit, M. M.: 
Einige Verallgemeinerungen der Lam&schen Aufgabe für ein elastisches 
Parallelepipedum.] 

Wepman, I. H.: O eoücrsax ÖeckoHe4HEIX CHCTEM YypaBHeHNnÜ B 3anayax 
Kpy4eHuA HEKOTOPbIX ABYXCBASHEX Npoßmuei. [Serman, D. 1.: 
Über die Eigenschaften unendlicher Gleichungssysteme in Torsions- 
aufgaben einiger zweifach zusammenhängender Profile.] 

Moccakoseruäü, B. H.: IIpumeneune Teopempl BBauMmHocTuH K onpene- 
UeHUI CYMMAPHEIX CHI H MOMEHTOB B NHPOCTPAHCTBEHHBIX KOHTAKTHEIX 
sanauax. [Mossakovskij, V. I.: Anwendung des Theorems der Rezi- 
prozität zur Bestimmung summarer Kräfte und Momente bei räum- 
lichen Kontaktaufgaben.] 

Hexpacos, A. H.: Onpeneseuue AByXpasaMmepHoTO NOTEHNHANBHOTO ABu- 
SKeHMA HECHUMACeMOH SKEMKOCTH IIO 3ANAHHLIM 3HAYeHHAM MOAyanA 
ee ckopoern. [NeKrasov, A. I.: Bestimmung der zweidimensionalen 
Potentialbewegung nicht zusammenpreßbarer Flüssigkeit beigegebenen 
Werten ihres Geschwindigkeitsmoduls.] 

Toanydesa, A. B.: Hekoropsie sanayu nammumapnoi hmaprpaunun srun- 
KOCTH B HeOAHOPOAHEIX UCKPUBJICHHEIX CAOAX TepeMmeHHoä TOJAIINHHBI. 
[Golubeva, A. V.: Einige Aufgaben der laminaren Filtration einer 
Flüssigkeit in ungleichartigen Schichten veränderlicher Dicke.] 

Yranosa, JI. C.: Upweoennueunas Macca ;KUNKOCTM, HANOAHAMINEH 
OTKpEITBIH TpAamoyronsust cocya. [Ivanova, L. 8.: Die einverleibte 
Flüssigkeitsmasse, die ein offenes rechtwinkliges Gefäß anfüllt.] 

Byraenkxo, T. A.: O cB060nHoü Temı1oBoÜ KOHBeKUHU B BEePTHKAUBHEIX 
UMAMHAPAX IPOU3BOoNBHOoTO ceuenun. [Bugaenko, G. A.: Über die 
freie Wärmekonvektion in senkrechten Zylindern mit beliebigem 
Querschnitt.] 

Anekceesa, O. D.: 3amkuyroe pelenne BOANHOBOTO ypasHeHun us 
orpaunuennoä cpenzt. [Alekseeva, OÖ. P.: Geschlossene Lösung der 
Wellengleichung für ein beschränktes Medium.] 

3y0608, B. H.: HekorTopsie XOCTaTOYHLIe UPUSHARN YCTOKWYHBOCTH HeuunHeü- 
Hoi eueremsı nußpepeumnarnsupx ypasnenud. |Zubov, V.1I.: Einige 
hinreichende Stabilitätskriterien eines nichtlinearen Systems von 
Differentialgleichungen.] 

Cmupnos, M. DyHERNOHAABHO-UHBAPHAHTHLIe pellenug ypapHennä 
Tumep6ono-mapa6oumYeckoroO Tuna C TPeMA HEBABUCHMEIMM IIepemeH- 
Husımn. [Smirnov, M. M.: Funktional-invariante Lösungen von 
Gleichungen byperbelisch-parabolischen Typs mit drei unabhängigen 
Veränderlichen.] 

IHackesuu, B. C.: 06 onHom GBOÜCTBe KOHTPOALHLIX NMATPaMmM, YIIOTpe- 
ÖNsteMbIx AAIA Tekymero koutpoaa. [Paskevit, V. S.: Über eine 
Eigenschaft von Kontrolldiagrammen, die für die laufende Kontrolle 
benutzt werden.] 


Buınyer 5 


Anymao, H. A.: O6 onpenemeuuu cocrosumä paBHOBecHA KpyToBoi 000- 
AOYEH IIpu OCecummerpuunoüi Harpyske. [Alumjae, N. A.: Über die 
Bestimmung des Gleichgewichtszustandes einer Kreishülle bei achsen- 
symmetrischer Belastung.] 

Kameuros, T. B.: O6 yeroiuugoctu ABuNteHuA HA KOHeYHOM HHTepBase 
»pemenn. [Kamenkov, G. V.: Über die Stabilität der Bewegung in 
einem endlichen Zeitintervall.] 

Unuee, B. A.: Kaueergeunan kapruna UHTerpaNbHbX KPUBEX B IENOM 
u NOCTpoenne GC MMWÖ6OH TOUHOCTEIO OÖdAacTın YETOÜYUBOCTH oNHoü 
CHCTEMEI AByX nußPepenmmansusx ypasnenni. [Pliss, V. A.: Ein 
qualitatives Bild der Integralkurven im ganzen und der Bau mit be- 


liebiger Genauigkeit des Stabilitätsgebietes eines Systems zweier 
Differentialgleichungen.] 

Kun, E.H.: Pacnpocrpauenune Tema B ÖecKOHeYHOM HEONHOPOAHOM Teile 
B 1ByXx usmepenuax. [Kim, E. I.: Ausbreitung der Wärme in einem 
unendlichen ungleichartigen Körper in zwei Dimensionen.] 

Boponun, B. A., u IO. ®. Aurasun: 06 ycroiumsocrn MIOCKUX Teyeuuk 
BABKON SKUNKOCTH, Meskay AByMS creukamu. [Borodin, V. A., und 
Ju. P. Ditjakin: Über die Stabilität einer ebenen Strömung in einer 
zähen Flüssigkeit. ] 

Baox, 9. I: Topusonranpusiä Tunponnnamnyeckufi ynap_ chepst npu 
HAIHYUH CBODOAHOH MoBepxnocru skunkocru. [Bloch, E. L.: Hori- 
zontaler hydrodynamischer Stoß einer Kugel beim Vorliegen einer 
freien Flüssigkeitsoberfläche.] 

Öreuanos, T. IO.: Ilocrpoenue AByXpAAHBIX pelleTok MO MeTony TONO- 
rpaba exopoern. [Stepanov, G. Ju.: Aufbau zweireihiger Gitter nach 
der Methode des Geschwindigkeitshodographen.] 

Typesuu, M.H.,u M. A. Xackung: Urpyiinoe oÖTekanune KOHTypa, COBep- 
ualoımero Marızsıe konedanna. [Gurevil, M.I., und M.D .Chaskind: 
Die Umströmung einer Kontur, die kleine Schwingungen ausführt.] 

IHanomunkos, M. T.: K Teopnun KOHBeKTuBHLIXx ABıeHnuf B OnHapHoh 
emeen. [Saposnikov, J. G.: Zur Theorie der konvektiven Erschei- 
nungen in einer binaren Mischung.] 

Tponxo, JI. H.: Bumyscgeunsıe koredanua uaruda GrepsHA Ipu HAIMYAH 
ıunelnoro kemudepa EB wapnumpnuol Banesıke. [Grodko, L. N.: Er- 
zwungene Schwingungen einer Trägerbiegung bei Vorliegen einer 
linearen Dämpfung im Scharnieranschluß.] 

Pocerosues, H. A.: Konnsekensie Pyukunn Halpaskenul B OCecHuN- 
MeTpu4HON KOHTAKTHOH 3ayaye Teopun yupyrocern.[Rostovcev, N.A.: 
Komplexe Spannungsfunktionen in der achsensymmetrischen Kontakt- 
aufgabe der Elastizitätstheorie.] 

Koeriox, A. T.: Paeyer npohuaa ppamammeroca Aucka ua ycaoBul 
noasyseeru. [Kostjuk, A. G.: Berechnung des Profils einer rotieren- 
den Scheibe für die Bedingung des Kriechens.] 

Derpun, M. H.: 06 oxuofi meTone peleHuA ONHOPOAHOH 3anaym as 
CHMMETPHYHO HATpyzkeHHof TOpooöpasuo& odonourn. [Estrin, M. ].: 
Über eine Lösungsmethode einer homogenen Aufgabe für eine sym- 
metrisch belastete schnellgebildete Hülle.] 

Crodonsnmerni, M. T.: O upmöauskeuHom pelienuu NuUHeÜHLbIx Banay, 
CRONAMAXCcH K Bapmanuounsım. [Slobodjanskij, M. G.: Über eine 
Näherungslösung linearer Aufgaben, die bei Variationsaufgaben vor- 
kommen.] 

AunexceeBa, O. Il.: BamkHhyToe pelleuue HeKOTOpEIX TPaHHYHLIX 3anay 
Maremarmyeckof husuzu. [Alekseeva, O. P.: Geschlossene Lösung 
einiger Randwertaufgaben der mathematischen Physik.] 

Tepounmye, A. JI: O nacee reaa, npuBegeHHofi k ıunnu yaapa.[Geroni- 
mus, Ja. L.: Über die Masse eines Körpers, der zur Stoßlinie ge- 
formt wird.] 

Baökun, B. H.: O upnöanseHHom pemeHuu seronom YanısıraHa OÖBIEHO- 
BeHHEIX AußbepeumManbHEIX YPABHeHHKÜ NepBoTo MOopAAKa, He- 
paspelIeHHEIX OTHOCHTEALHO npousBonHol. [Babkin, B. N.: Über die 
angenäherte Lösungsmethode von Caplygin für gewöbnliche Diffe- 
rentialgleichungen erster Ordnung, die hinsichtlich der Ableitung 
ungeklärt sind.] 

BeproBa, E. HU, #9. T. Kysuenop, U. II. Harasucon u X. A. Iape- 
rpanekuä: OÖ NpuÖAukeHHomM BEINHCHeHHH OUPpeXeleHREIX HHTE- 
TpaıloB IPH NOMOIIH MyAbBTHIUAHKATHBHOTO MeTOAA BENEIEHUN 0C0ÖdeH- 
Hocru. [Bertova, E. I, Ja. T. Kuznecov, I. P. Natanson und 
Ch. A. Caregradskij: Über die angenäherte Berechnung bestimmter 
Integrale mit Hilfe der Multiplikationsmethode der Aussonderung 
der Singularität.] 


»Moxıansı Arapemun Hayk CCCP»; 
[,,Berichte der Akademie der Wissenschaften der TASSR“.] 
Hosaa cepua 
Tom XCI — 1953 


Nr. 6 


Aus6ep, C. H.: Tomonorum mpocTpaueTBa MAOCKOCTef H IPHMeHeHHe HX 
k BAPHAUHOHHOMy Heuncaeuum. [Al’ber, S. I.: Die Homologien des 
Raumes der Ebenen und ihre Anwendung in der Variationsrechnung.] 

Baödakosa, OÖ. H.: 06 onuom o600MenHH TPHTOHOMETPHYeCKH CONPAsKeH- 
u2Ix psyoB. [Babakova, O. I.: Über eine Verallgemeinerung der 
trigonometrisch konjungierten Reihen.] 

Bepesanernä, I. M.: O runepkounaekcHux CHCTEMAX, HOCTPOeHHEIX 
10 ypasuenum Ilrypsa-nysuaus ma moayoen. [Berezanskij, Ju.M.: 
Über hyperkomplexe Systeme, die mit Hilfe einer Sturm-Liouvillischen 
Gleichung auf der Halbachse konstruiert werden können.] 

Bepman, A. JL: Ipmösmskenme mepmonuueckux Öyurunf auneliusemm 
TPUTOHOMEeTPMYeCKHNH MOUIUHOMHANBHEINH omepauumamu. [Berman, 
D. L.: Die Annäherung periodischer Funktionen durch lineare trigono- 
metrische polynomiale Operationen.] 

Tanusöypr, H. M.: OÖ upuönuskeunu ÖyHkoumü C 3anaHHbIM MonyaeM He- 
IpepbIBHOCTH CyMMaxıu II. JI. Yeösımesa. [Ganzburg, I. M.: Über 
die Annäherung von Funktionen mit vorgegebenem Stetiekeitsmodul 
durch CebySevsche Summen.] 

Teponumye, 9. IL: O xacarengnoi nmpousBonHoä a0rapuHhmuyeckoro 
NoTenmana upocroro caos. [Geronimus, Ja. L.: Über die tangentielle 

e Ableitung des logarithmischen Potentials einer einfachen Schicht.] 

KeuxanH, O.: 0 „cymeerzopanun pemeknnüä uHTerpo-nußbepenuuaspanx 
ypasuenuä. [Zenchen, O©.: Über die Existenz von Lösungen von 
Integro-Differentialgleichungen.] 

Kouteres, A. H.: Merox Hsiorona u o606Mmennzıe pemMeHnA HeImHeüHzIX 
ypaBHeHuf auımuTayeckoro ruma. [KoSelev, A. I.: Die Newtonsche 
Methode und die verallgemeinerten Lösungen nichtlinearer elliptischer 
Difterentialgleichungen.] : 

JImerepuuk, O6 o6mux ceTOYHEX aNpoKCHMaumAx oMeparopa Janzaca. 
[Ljusternik, L. A.: Über allgemeine Differenzen-Approximationen 
des Laplaceschen Operators.] 

eprezau, 0. H.: O ekopocru npnöansenua PyHRumÜÄi MHorouneHame 
Ha IIPOM3BONBHLIX KOHTHHYyyMax. [Mergeljan, $. N.: Über die Güte 
der Annäherung von Funktionen durch Polynome auf beliebigen 
Kontimuen.] e 

Harancon, H. Il.: O pasaosxenun hyukumü AByX TepeMmeHHEIX B PANEI 
10 OPTOTOHA.IBHBIM MHOTOYIEHAM IpocTeäutero Bupa.|Natanson, I.P.: 
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Über die Entwicklung von Funktionen zweier Variablen in Reihen 
nach einfachsten orthogonalen Polynomen.] 

Honrparun, II. Ü.: O Hymax HeKOTOPLX dIeMeHTAPHEIX TPaHcleHNeHT- 
HEIX dyurumü (nodasırenne). [Pontrjagin, L. $.: Über die Nullstellen 
einiger einfacher transzendenter Funktionen (Anhang).] 

CmupnHos, IO.: O moxmore PaBHOMePHBX NPOCTpancTB u IPOCTPaHcTB 
Önnaocrn. [Smirnov, Ju.: Über die Vollständigkeit von uniformen 
Räumen und Berührungsräumen.] 

XapasoB, N. ®.: K Teopun cummerpusyeuzix oMepaTopOB, HONMHOMH- 
albHO BAaBNcHMuX OT Mapamerpa. [Charazov, D.F.: Zur Theorie der 
symmetrisierbaren Operatoren, die als Polynome von einem Para- 
meter abhängen.] 


«Dornansı Araremun Hayk CCCP». 
[,,Berichte der Akademie dar Wissenschaften der UdSSR“) 
Tox XCII Nr.2 

Bupman, M. II.: R reopnu o6mux kpaersıx ganau Nas HNAHUTNYecKUX 
außbepennuaususix ypapnennuf. [Birman, M. $.: Zur Theorie der 
allgemeinen Randwertaufgaben für elliptische Difterentialgleichungen.] 

Bıox, A. II.: O6 onpenesenun nußdepennnanpuoro ypasmennst no ero 
cueNNHANLHOK Marpauue-Pyukumi. [Bloch, A. 8.: Über die Bestimmung 
einer Difterentialgleichung aus ihrer speziellen Matrixfunktion.] 

Baünöepr, M. M.: O erpykrype onnoro oneparopa. [Vajnbere, M.M.: 
Über die Struktur eines Operators.] F 

Bupnenernä, B. C.: O B3BeLIEHHOM IIPMÖNNMSKEHUM HA BeileerTzennoß och. 
[Videnskij, V. S.: Über eine gewisse Approximation auf der reellen 
Achse.] 

Teashann, H. M.,u M. U. Tpaes: O6 onuom oömem merone pasıoskeuusn 
peryaapHoro upexerasıenns Tpyuns JIm Ha WenpmBonumse Mpel- 
erapıenusn. [Gel’fand, I. M., und M.I. Graev: Über eine allgemeine 
Methode zur Zerfällung der regulären Darstellungen Liescher Gruppen 
in irreduzible Darstellungen.] 

Josumernäü, (0. M.: Ouenka nmorpeumoeru npmönnskenHoro peuennn 
CHETEMEI OÖLIEHOBEHULIX AußPepeumuansusix yparHennü, (Lozinskij, 
S. M.: Fehlerabschätzung für die Näherungslösung von Systemen 
gewöhnlicher Difterentialgleichungen.] 

Harancon, T. H.: O cymmnposannum psnoB No MHoro4ymenam Fkodn 
CIOCOÖOM, aAHANOTMAYHEIM CHOCOÖOy Bepmumeiina-Porosuneroro. [Natan- 
son, G. I.: Über die Summation von Reihen, die nach Jacobischen 
Polynomen fortschreiten, nach einem Verfahren, das dem von Bern- 
stein-Rogozinskij analog ist.] 

Ornesenkuäü, UM. E.: O cpasuumocru meroxoB eymmmpoBanus Adens u 
(ce, &, ß). [Ogieveckij, I. E.: Über die Vergleichbarkeit der Abelschen 
und (e, x, B)-Summationsmethoden.! 


»Morsansı Aragenuu Hayk CCCP. Hopası cepus.« 


L, Berichte der Akademie der Wissenschaften der UASSR“] 
Tem XCII 
Nr. 3 

Basunes, B. T.: Keasm-samaacossr TpeoöpasoBanna P-IoBepxnocreä 
npoerpanerBa Pn. [Bazilev, V. T.: Die Quasi-Laplaceschen Trans- 
formationen der p-Flächen des Raumes Pz.] 

Baünödepr, M.M.: O paspeummocTu HeROTOpEIX ONepaTopHEIX ypaBHeunä. 
[Vajnberg, M.M.: Über die Lösbarkeit einiger Operatorengleichungen.] 

Tespdann, H.M., u M.H. Tpaee: Auanor bopmyası Imanmepena nıa 
BeINeCTBeHHBIX HOANYUPOCTLX Tpynu JIn. [Gelfand, I. M., und M. 1. 
Graev: Das Analogon der Plancherelschen Formel für reelle halb- 
einfache Liesche Gruppen.] 

Kapnem, M. U.: O romeomop®nsme HekoTOpsIx Ipocrpanerp Banaxa. 
[Kadec, M. I.: Über einen Homöomorphismus zwischen gewissen 
Banachschen Räumen.] 

Kyapasıes, I. M.: O rapmonmseckux oToöpamennax. [Kudrjavcev, 
L. : Über harmonische Abbildungen.] 

JIakramosa, H. B.: Paccnoremaa mapa morepxHocrei. [Laktanova, 
N. V.: Stratifiabele Paare von Flächen.] 

Au En Iup: K Teopuu OAHONHCTHEIX Dyukmmft B KPyTOBOM KoNbIe. 
[Li En Pir: Zur Theorie der über einem Kreisring schlichten Funk- 
tionen.] 

Muxkesanse, II. E.: Pasnoskeune komeuHuoä pasHocru oT Pymkmum NO 
pasHocram oT ee npousgonnoi. [Mikeladze, S.E.: Die Entwicklung 
endlicher Differenzen von Funktionen nach Differenzen ihrer Ab- 
leitungen.] 

Opaos, (. A.: O6 uunexce geherra nuneänsix AunßbepeHumarsuzıx oTepa- 
topoeB. [Orlov, 8. A.: Über den Defektindex linearer Differential- 
operatoren.] j 

IHocrnukop, A. T.: Taydeposa Teopema nın panop Anpuxae. [Postni- 
kov, A. G.: Ein Taubersatz für Dirichletsche Reihen.] 


«YEpauHckuf# MaTeMmaTuyeckuf skypHam. 
[,, Ukrainische mathematische Zeitschrift“.] 
Tom V— Nr.3 
JAunnux, IO. B.: AInseünste dopusı u cTarmyeckue kpurepun. II (oroH- 


yanne). [Linnik, Ju. V.: Lineare Formen und statistische Kriterien. 


II (Schluß).] 

Tueneuxo, B. B.: O poau makcmmaı»Horo CHaTaemorTo Ipu CyMMNpOBABun 
He3aBUCHMEIX CHYy4YAÜHLIX BEJIHYHH. [&nedenko, B. ER Über die Rolle 
des maximalen Summanden bei der Summation unabhängiger zu- 
fälliger Größen.] x 

IMernzos, M. I.: RK oöoömennm onHof TeopeMsL Xapau-nnrubpyna. 
[Steglov, M. P.: Zur Verallgemeinerung eines Satzes von Hardy- 
Littlewood.] i 

Tanusöypr, MH. O HeKoOTOPHIX MeTonax IIPNHÖNHSKEHUA CYMMmupyeMBIX 
Öyukumi pm IOMoLM MHOTOYIEHOR. [Ganzburg, I. M.: Über einige 
Methoden der Annäherung summierbarer Funktionen durch Poly- 
nome.] s et 

Korauuos, H. H.: Kpussie nnneäyaroro Komnaerta. [Kovancov, N.1.: 
Die Kurven des linearen Komplexes.] x 

Crodoneurxzä, Jl. H.: 06 onnoü sagaue Teopmm ONHONMECTHEIX dyurımi. 
[Slobodeckij, L.N.: Über ein Problem aus der Theorie der schlichten 
Funktionen.] R 3 

Deapaman, A. C.: Heroropsie Omenku AA P-INETHBIX Pyurumd, [Fel’d- 
man, Ja. 8.: Einige Abschätzungen für p-blättrige Funktionen.] 


Xasuıcon, Ü. H.: O weroropsix wennnelinsix IKCTPEMAIBHEIX 3Aa1ayax 
AA OTPAHUYEHHDIX AHANMTUYecKux Dyukumi. [Chavinson S. Jar: 
Über einige nichtlineare Extremaufgaben für beschränkte analytische 
Funktionen.] & 


«Marenaruuecrnä cbopnnk. Hozası cepusı». 
[,,Mathematisches Sammelwerk. Neue Serie“,] 


Tom TPuANaATB Tperuä 
[33. Band] 


Boinyex BTopoä 


[Zweites Heft] 


Anexcaupnpos, I,: K xomönnaropnoi Tomosorun He3AMKHYTEIX MHO- 
;wecrg. [Aleksandrov, P.: Zur kombinatorischen Topologie nicht- 
abgeschlossener Mengen.] - 

Hnkonpernüä, C. M.: Opoiersa HEKOTOPEIX KiACCOB Pyukunfi MIoruX 
nepemeHusIx Ha Außbepenunpyemsx MHOorOooöpasusax. [Nikolskij, 
8. M.: Einige Eigenschaften einiger Klassen ven Funktionen mehrerer 
Veränderlicher auf differenzierbaren Mannigfal tigkeiten.] 

3yxorunkuä, 0.M.: O manıyyuem » emsieae I. JI. Ye6sı me a upuöan- 
3KCHUM MOHEeUHON CHCTEMII HECOBMECTHEIX JIMHeÄHBIX ypaBHeunif. 
[Zuchovickij, 8. I.: Über die im Sinne von P. L. Ceby$ev beste 
Approximation eines endlichen Systems nichtsimultaner linearer 
Gleichungen.) 

Byanx, B. 3.: O600meuuse HOAYYNOPsMOYeHHBIe KONDHA. [Vulich, B, Z.: 
Verallgemeinerte halbgeorduete Ringe.] 

Jüneanpman, (, M.: Oneukn pemennit mapabonnyeckux cucTem u He- 
KOTopble ux mpmnoskenun. [BEjdel’man, 8. D.: Eine Abschätzung für 
die Lösungen parabolischer Systeme und einige ihrer Auswertungen.] 

Saıte, R. H.: O Öeexsanparypuom Homorpabmuporanum $yuruun 
FıR,; + F,Ly, + F3M,,. [Zalte, K. Ja.: Über die quadratfreie 
Nomographierung der Funktion F,Kas+ FL + F3Mn2.] 

Kyapsaemep, J. .: 0 eymmnpyemocrn akoönana. [Kudrjavcev, L. D.: 
Über die Summierbarkeit der Funktionaldeterminante.] 

3azano, C. T.: Omeparopusıe T-eBodonusie rpyunz. [Zavalo, 8. T.: 
T-freie Gruppen mit Öperatcren.] > 

Esrpados, M. A.: O nonHoTe HeKOTOpEIX emCTem MHorouneHoB. [Evgrafov, 
M. A.: Über die Vollständigkeit einiger Systeme von Polynomen.] 

IHupmos, A. U.: Ionasreöpsı cBo6onnsıx amezsıx anreöp. [Sir$ov, A. T.: 
Die Unteralgebren freier linearer Algebren.] 

JeonrpeB, A. ®.: RK Boupocy 0 npeneragıenun NeIEX DyHRUMÜ NoCHeno- 
BATEIBHOCTAMM AMHeänpx arrperarop. [Leontev, A. F.: Zum Pro- 
blem der Darstellbarkeit ganzer Funktionen durch die Reihenfolge 
linearer Aggregate.] 

Jyun, A. JI: Crpykıypa MHostecTB TOyeK FNOKANbHOU HEeCBABHOCTH U 
A0KANbBHOW CBASHOCTM IMPOM3BONLHOTO KOHTunyyma. [Lunc, A. L.: 
Die Struktur der Punkte des lokalen Zusammenhangs und lokalen 
Nichtzusammenhangs keliebiger Konturen.] 

Cmupnosg. ].M.: O rpynmax € BepxHuM MeHTpanbHsm panom. [Smir- 
nov, D. M.: Über Gruppen mit oberer Zentralreihe.] 


Fachgebiet Forstwirtschaft 


«JIecnoe xosafereo». [,,Korstwirtschaft“.] 
1951 — Nr 
Teoprmesernä, H. I.: O pyörax yxona mo merony II. B. Bopomanoa. 


[Georgievskij, N. P.: Über Pflexehiebe nach der Methode P. V. 
Voropanovs.] 
1952 — Nr. 11 

Anpuanos, (. H.: Bausume nomonunreubHoTo yBAasKeHnus u KonmuecTBa 
BEXONOB B THesne Ha pocer ayda. [Adrianov, S. N.: Der Einfluß zu- 
sätzlicher Befeuchtung und der Pflanzenzahl im Nest auf das Wachs- 
tum der Eiche.] 

Baxynaun, H. H.: Teopus u mparruka pyÖdox yxona. [Bakulin, I. N.: 
Theorie und Praxis der Pflegehiebe.] 

Boponanop, B. U.: Orser croponnkam «uucroß» NecoxognäeTBeunoß 
npartusu. [Voropanov, V. P.: Eine Antwort den Anhängern der 
‚reinen‘ forstwirtschaftlichen Praxis.] 

Teoprueseruä, H. I.: O npennomenusx upod. B. T. Hecreposa 
no ıpyöram yxona 3a necom. [Georgievskij, N. P.: Über Vorschläge 
Prof. V.G. Nesterovs zu Pflegehieben.] 

Tpaues, A.Il.: O meronax pyÖdor yxona mpo®. B. T. Hecroposa. 
[Gratev, A. P.: Über Pflegehiebe nach Methoden Prof. V. G. Neste- 
TovSs.] 

Kuacuu, B. ].: Koacenduraması MeperbeB NO NPONYyKTUBHOCTM 
B_ONHOTOPONHLIX ORHOBOZPACTHEIX APEBOCTOAX MH OLLIT ee IPHUMeHeHus. 
[Zilkin, B. D.: Die Klassifikation der Bäume nach Produktivität in 
gleichaltrigen Reinbeständen und ein Versuch ihrer Anwendung.] 

Kasancruü, H. A.: Onsr mpumeneunst HOBEIX METOMOB PYÖoR yXona. 
[Kazanskij, N, A.: Versuch der Anwendung neuer Methoden der 
Pflegehiebe.] 

Kopsaeuu, I. A.: Ocodennoeru pocra 1yba B KyubTypax, COSNAHMEIX 
no cmocoöy B. A. Ornuezcroro. [Korjagin, D. A.; Besonderheiten 
des Wachstums der Eiche in Kulturen, die nach dem Verfahren 
von V.D. Ogievskij begründet sind.] 

Yepmoöposmep, M.C.: Kuaccn$urauus nepeBbeB TO pocry u PASBUTUIO B 
mpumenennu k nyöpasam. [Cernobrovcev, M. S.: Die Klassifikation 
der Bäume nach Wachstum und Entwicklung in Anwendung auf 
Eichenbestände.] 

JOppe, H. A.: Hıuzenrapnsaums necusix kyabıyp. [JUTTe, N. A.: Inven- 
tarisierung der Forstkulturen.] 


1953 — Nr.1 

O zaummeii yyede mecoBonoB. — Hyazızı Au NpakTuyeckme NecHple UHCTM- 
nyrst? [Über Ausbildung der Forstwirte im Winter. —- Sind praktische 
Forstinstitute notwendig ?] 

Nr. 2 

Moayauos, B. ®.: Brierpee BuenpATB NOCTuMKeHuNA HAyKH B IIPOUSBONCTBO. 
[Moltanov, V.F.: Die Errungenschaften der Wissenschaft müssen 
schneller in die Produktion übernommen werden.] 
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NT.3 

IAnenegerui, H. A.: Ixerypeust B mepenoRol uecxoB. [Lisnevskij, N.A.: 
Eine Exkursion in eine fortschrittliche Leschose.] 

THapaenxo, (. A.: Bripaummpanne cesiumen cocHsı B AseRCcanpoBRCKOM 
seeunueerpe. [Pavlenko, S. A.: Die Anzucht von Kiefernsämlingen 
im Forstamt Aleksandrovsk.] 

Xapuronosuw, ®. H.: Mosno au nipacrurs Xopolime nyDonpie HacHık- 
nenust ıpm PSMOROM CHoCODe HoceBa u NOCAALM. [Charitonovit, ir N.: 
Ist es möglich, gute Eichenbestände durch Reihensaaten und Reihen- 
pflanzungen zu erzielen.] 

Wppe, H. A.: Ikonomnsn tecHsIx ceMsHn MH TOBLIIIEHNE BBIXO]A IIOCAaNONHOTO 
Mmarepuala B IIUTOMHNKAX. [Jurre, N. A.: Die Einsparung von Wald- 
samen und die Steigerung des Anfalls an Pflanzengut in Pflanzeärten.] 

Craxeüro, ©. T.: Onsır moceBa MALMOBEIX OÖeCKpbLIEHHEIMM CEMeHAMN, 
[Stachejko, F. @G.: Versuch der Ulmenzucht mit entflügelten Samen. 


NT, 4 

Caanuep, A. Il.: Ipmunus epacranısı kopneli Neperben. 
A. P.: Ursachen des Verwachsens der Baumwurzeln.] 

Axaemopa, 3. R.: Pocr cesiumeB BABa MENKONMCTHOTO npn paaımunoli 
Braskuoeru noyp. [Akaemova, Z. I.: Das Wachstum der Sämlinge 
der kleinblättrigen Ulme bei verschiedener Bodenfeuchtigkeit.] 

Bonnapenxo, H. H.: Tonon» nnpamnnaneusit u ero Honsie bopMut. 
[Bondarenko, N. I.: Die Pyramidenpappel und neue Formen der- 
selben. ] 

Bepeeuu, M. M.: Cemenononerno u pasmnoskenme Tononeh. |Veresin, 
M. M.: Saatzucht und Vermehrung \er Pappeln.] 

Marwaunma, A. Il.: Bamsume erenenn npoHonkm HA BiIaskeHoCTL TMOYBH 
m poer coeust B Apyanuncrom ecxoge. [Matjulina, A. P.! Der Ein- 
fluß des Ausjätens auf die Bodenfeuchtigkeit und das Wachstum der 
Kiefer in der Leschose Artadinsk.] 

YOnau, DT. T.: Mepsı 6oppönı € Beinukom u 3yOpOBKOH IIpu TecopaspeneHuu. 
[Juna$, G. G.: Bekämpfungsmaßnahmen der Segge und des Marien- 
grases bei der Waldbegründung.] 


[Sljadnev, 


Nr.5 


DHepsöun, I. H.: O xaacenduraunn ı npunmmnax 0T60pa nepeRbeB IPM 
pyöxax yxopa 3a necom. |Derjabin, D. I.: Über Klassifizierung und 
Grundsätze der Auswahl der Stämme bei Pflegehieben.] 

Ropaxun, I. A.: Kopnesas encrema yöda B uuersix kyınıypax. [Korja- 
kin, D. A.: Das Wurzelsystem der Eiche in Reinkulturen.] 

Kyrysos, II. K.: Dopmsi eTBo1a NONCOYEeHHEIX COCEH U BOZMOSKHLIE HOTEPH 
neaoBoli apezecuns. [Kutuzov, P. K.: Die Schaftform geharzter 
Kiefern und mögliche Nutzhölzverluste.] 

JIocuukmü, K. B.: Usmenenue TONHORPpeBecHoCTH NepeBbeR em B 3aBuen- 
MOCTM OT yenosuä npouspacrenua.[Losickij, K. B.: Die Veränderlich- 
keit der Vollholzigkeit der Fichte, abhängend von Standortsverhält- 
nissen.] 

DHepenmeunn, B. M.: Hosnie 3anaun mecononpaoranus. [Perepelin, B.M.: 
Neue Aufgaben der Forstnutzung.] 

Cauranun, RK. B.: Ocymenue 3a6010YeHHBIN NTeCHEIX MIOManel ION- 
BeMHEIM CMOCodom. [Santalin, K. V.: Trockenlegung versumpfter 
Waldflächen durch unterirdische Entwässerung. ] 

Cnup#oB, B. H.: Cpasuntersnan xaparTepuctura ÖMONOTUYeCKOÜ AKTAUB- 
HOCTM IOYB W;KHOÄ TecHofi 30HBL. [Smirnov, V.I.: Vergleichende 
Charakteristik der biologischen Aktivität der Böden der südlichen 
Waldzone.] 


Nr.6 


Boaxkos, O. B.: Tuöpnnusauna oenas. [Volkov, O. V.: 
sierung der Aspe.] 

MNanusnop, M. ]I.: BaxoHomepHocTL PasBuTnA UMCTEX NPeBOCTOeB B CBASU 
6 Aunamukoä ancrogoi macenı. [Danilov, M. D.: Die Gesetzmäßigkeit 
der Entwicklung reiner Bestände in Zusammenhang mit der Dynamik 
der Laubmassen.] 

Mauunos, M. I, u B.C. Crenanuos: Mop$donoruueerne u Pusuonorn- 
YeckHe OCOÖEHHOCTH MYSKCKUX MU HieHCKUX 0C0Odeli TONONA balb3aMmk- 
yeckoro. [Danilov, M.D.,und V.S. Stepanov: Morpholcgische und 
physiologische Besonderheiten männlicher und weiblicher Individuen 
der Balsampappel.] , 

Hsranmıra, B. M.: 3amonomepHocTH B CTpoeHun APeBecunz u PeBocToeB. 
[Ivanjuta, V.M.: Gesetzmäßigkeiten im Aufbau des Holzes und der 
Bestände.] 

Woasueruü, E. B.: Opramnsauns monb30BanusA nperecnnoit B mecax 
Bropo4 rpyunsı. [Poljanskij, E, V.: Die Organisation der Holz- 
nutzung in Wäldern der zweiten Gruppe.] 

Kosaenro, T. M.: O crangaprusıx Tadaumax CyMMm mTomanei ceyeunä 
H 3aNa6oB Hacaskıeunä upmu monmore 1,0. [Kozlenko, G. M.: Über 
Grundflächen- und Vorratsstandardtafeln für Bestände mit Be- 

2 stockung 1,0.] 

Xaarun, (. A.: Haspesume Bonpocz 30HLL dKemuyaTalmOHRLIX TecoB. 
en 5. A.: Spruchreife Fragen der Zone der Exploitations- 
wälder. 


Die Hybridi- 


INNE 


Nanudensp, I. A.: Opranmaanısı NeCHOTO XO3AHCTBA B UCHHEIX MECHLIX 
MaccuBax. [Danfel’d, P. A.: Die Organisation der Forstwirtschaft 
in wertvollen Waldmassiven.] 

IIerposa, H. A.: O mepax 6opvöst © mBOBEIM BunoxBoernom, [Petrova, 
N. A.: Über Bekämpfungsmaßnahmen gegen Cerura (Dieranura) 
vinula L.] 

Haan DIL Teorpabnueerne NOCAAKMU .COCHbE B Bysyayckom Öopy. 
en G.G.: Geographische Kiefernpflanzungen in der Buzuluker 

eide, 


NT.8 
Kysanu, R. ©.: Onsır nonYOTORBEU MecHsix cemsin K nocepy. [Kuli$, K. F.: 


Versuche der Vorbereitung der Waldsamen für die Aussaat. ] 


Iloueyes, II. ®.: Arponounka kyıbrypsı eam oösıKmoRemnoii. [Popsu 
al I 2 ke 5 ev, 
P. F.: Die Agrotechnik der Fichtenkultur.] ni: j 


Cunpxkesuu, M. Il.: Boso6nopuenne ceocnzı na cerepe Kapenro-Punckoä 
CCP. [Sinkevit, M. P.: Die Verjiingung der Kiefer im Norden der 
Karelisch-Finnischen SSR.] 

IWepauur, T. M.: O ryerore zsipammsanusa anerkeuunner. [Cerling, G. I. 
Über die Dichte der Lärchennachzucht.] 

Haowmeckut, U. I., u II. M. Krwmuuxk: Bauanue oÖpeszu BerBef m 
Cy4beB Ha Tpuönzie 3aboserauna neensix mopon. [Izjumskij, P. P., 
und P. I. Klju&nik: Der Einfluß des Beschneidens der Zweige und 
Äste auf Pilzerkrankungen der Holzarten.] 


«JJoysogenenue». [,, Bodenkunde‘“.] 
1953 — Nr.5 

Marıox, U. C.: Bauanne nouseuusx ycaoBuf Ha pasBuTue KOpHeBEIX 
CHCTEM APeBeCHEIX H KYCTApHuKOBEIX uopon. [Matjuk, I S.: Der Ein- 
fInß der Bodenverhältnisse auf die Entwicklung der Wurzelsysteme 
der Baum- und Straucharten.] 

Kanunenko B. 0O.: O merozax noneyera Öarrepult. [Kalinenko, V. O.: 
Über die Methoden der Bakterienzählung.] 


Nr.6 


Muwyeruu, E. H., u B. A. Mupsoesa: ÜOoruouenue OCHOBHLIX Tpyuu 
MUKPOOPTauu3MOB B NO4BAX pasupıx runoe. [MiSustin, BE. N., und 
V. A. Mirzoeva: Das Verhältnis der Grundgruppen der Mikroorga- 
nismen in Böden verschiedener Typen.] 

Anekcannpopa, U B.: 06 ucnonb30raHuuu TyMyCoBsIX BellecTB MUKPO- 
opranuamamn. [Aleksandrova, I. V.: Über Auswertung der Humus- 
stoffe durch Mikroorganismen. ] 

Ppiöasnkuma, A. B.,u E. B. Komonoza: Mukpoöusie accouua mu IO3KHOTC 
vePHO3eMa B YCAIOBUAX erennolt u apegecnof pacrurensuoern. |Rybal- 
kina, A. V.,und E. V. Kononova: Mikrobenassoziationen der süd- 
lichen Schwarzerde in Verhältnissen der Steppen-und Baumvegetation.] 


‘JIec u erens» [.,,Wald und Steppe“.] 
1953 — Nr.1 
Cvarteuro, A. B.: Bsipammpaune TonoAA u3 YepeHKOB YIAOTHeHHOU 


nocankof. [Svatenko, A. V.: Pappelanzucht durch dichte Steck- 
lingspflanzung.] 2 


NtTt.3 

Toayönueruß, 0. C.: Buıpamenwe Tonoas ua ceman. [Golubinskij, 8. S.: 
Pappelnachzucht aus Samen.] 

Bacenapesa, I.,u T. HKenesnoe: Ilpoöaenı erenuoro Fecopaszegeuun 
B oesemennu II A. Koersumuera. [Vasil’eva, P.und G. Zeleznov: 
Probleme der Steppenaufforstung im Lichte P. A. Kostytevs.] 

9Järanren, T.P.: Hukoraü Arnereanaposuy Muxaüiaos.[ Ejtingen, G.R.: 
Nikolaj Aleksandrovi@ Michajlov.] 


Ntr.9 


Cypmaau, T. I.: Crapeiumf onsiTHBä OyHKT CTeUHOTO HecopaszeneHnä. 
[Surma£, G. P.: Der älteste Versuchspumkt der Steppenaufforstung.] 


Ne. 14 


Hecrepos, B. T.: Cosereraa 1ecoBoncTBeHuan Hayka. [Nesterov, V.G.: 
Die sowjetische Waldbauwirtschaft.] 


«JIecnax npo=sImMdeHHocTk». [.,Die Forstindustrie“.] 
1951 — Nr. 3 
Hapun. B. A.,u T.T. Vpraes: 3a kpyra0roxoByIo 3KCHA0ATAUUW ABTO- 
MOÖHJIBHEIX NeCOBO3HBIX gopor. [Il’in, B.A.,und G.T. Urtaev: Für 
eine Exploitation der Kraftwagen-Holzabfuhrwege im Laufe des 
ganzen Jahres.] 


Nr.4 


JIonyxop, E. H.: Xospacser » zeenpomxose. [Lopuchov, E. I.: Die 
wirtschaftliche Rechnungsführung in der Lespromchose.] 


NT. 6 
Tpydenkoäü, B. A.: BstıBo3ka ApeBecuHk B XABICTAX TO Y3KOKONeÜHLIM 
skeneaHpIM Xoporam [Trubeckoj, V. A.: Langholzabfuhr mit Schmal- 
spur-Waldeisenbahnen.] 
Kysannun, B. H.: Ha upomaoro eyxonyTasix TepeBoaor meca B Poccnn. 
[Kuvaldin, B. I.: Aus der Vergangenheit des Holztransports auf 
dem Landwege in Rußland.] 


Nr.9 


laöamesr, A. M.: BpmBoska aeca B XAbICTaX NO TpakTopHoäi weyaHoi 
aopore. [SabaSev, A. M.: Langholzabfuhr auf Trecker-Eisstraßen.] 


«Tocaecöyuuanar». [,,Goslesbumizdat“,] 
1951 
AxcenHos, DO. II.: Packpoü Öpegen ua muuonarepmaası. [Aksenov, P. P.: 
Einschneiden von Stammabschnitten zu Schnittholz.] 
Xapurtomosuu, ©. H.: Iy6 B crennsix yeroBmax MH eTO BEIpalluBaHne. 


[Charitonovil, F N.: Die Eiche in Steppenverhältnissen und die 
Anzucht derselben.] 


1952 


Ipwmayuxrmnü, A. B.: Bonus Tpancmopr meca [Priluckij, A. V.: Der 
Holztransport auf dem Wasserwege.] 


Anm.: Übersetzungen aller Aufsätze aus dem Fachgebiet Forstwirtschaft 
werden durch die Zentralstelle für wissenschaftliche Literatur, Berlin 
Unter den Linden 8, oder durch die Forstwirtschaftliche Fakultät der 
Humboldt-Universität zu Berlin, Eberswalde Schicklerstr. 5, nachgewiesen. 
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